
ij [fi | 




Februari 2011 Nr. 568 


€8,50 


+ Telefoon naar VolP-adapter 


TimeClick 


voor snelle telegrafie 



Gegrepen door de infrarood-koorts? 


BP 


00568 


710966 


8 


882900 










































































0 

O) 

-Q 


0 

0 

0 

< 

0 

O 

■ 

c 

o 


0 

LU 




<51 


0 

C 1 

tl 

0 

CX 



:*D©## 

tfrH/.S 

,, *?/«, ♦••«■r 


$ 'V\ 

' s •/> 


ƒ $(f IJ *'; 

#s, rf, 

w 


r 

3 > 

L* 


' ^* 7 > , 

*mi r >-. 

av« : 


■--tfcaai \ \ 17 

p ^toVi 

ÏJ' 

pü* 'Vsr 

rrrvj^ar 


0 

O 

* 




> S H 

üQ q ro 

m £ <? 

O 3 -i 
^ ^ 2 














LPC11 C2x CAN MCU Series 


Industry's first integrated CAN microcontroller and 
transceiver with CANOpen® Drivers. 


► Features high-speed CAN transceiver and 
32-bit LPC1100 MCU 

► Higher code density powered by Cortex-MO 

► Superior performance than 8/16-bit microcontrollers 

► Enable development of a wide range of industrial 
networking applications 


www.nxp.com/microcontrollers 
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Communiceren 

U bent inmiddels van ons gewend dat 
er altijd een heel gevarieerd aanbod aan 
artikelen in het blad staat. Ook voor dit 
februarinummer hebben we weer ons 
uiterste best gedaan om een heleboel 
verschillende onderwerpen aan bod te 
laten komen. 

Bij een aantal artikelen draait het deze 
maand om communicatie in de breedste 
zin van het woord. Zo geven we een 
korte uitleg over het bekende OSI- 
lagenmodel, dat veel toegepast wordt 
bij computers en netwerken. En wat 
dacht u van een handige VolP-adapter 
waarmee je een doodgewone telefoon 
kunt gebruiken voor VolP-communi- 
catie? De adapter is voorzien van een 
USB-aansluiting voor de verbinding met 
de computer en het geheel werkt nu 
eens niet onder Windows maar onder 
Linux. Wie graag oude computerspullen 
wil hergebruiken, zal waarschijnlijk veel 
plezier beleven aan het artikel over een 
zelfgebouwde SMS-gateway op basis 
van een oude computer en een afge¬ 
dankt mobieltje. En voor degenen die 
zelf actief willen communiceren, dat wil 
zeggen met handen (en voeten), hebben 
we een leuke ‘lettershaker’, een kleine 
print met wat LED’s die boodschappen 
in de lucht ‘schrijft’ als je er mee heen en 
weer zwaait. Er staan enkele boodschap¬ 
pen in het geheugen, maar je kunt ook 
zelf teksten ‘on the fly’ programmeren. 
Tot slot hebben we nog een schakeling 
die ons terugvoert naar de oervorm van 
communicatie via elektrische signalen: 
Morse (correcter gezegd CW, heb ik me 
door insiders laten vertellen). Het gaat 
hierbij om een project vooreen seinsleu- 
tel met twee paddles, waarmee gerouti¬ 
neerde zendamateurs razendsnel kunnen 
seinen. De schakeling zorgt automatisch 
voor de juiste tijdverhoudingen tussen 
strepen, punten en pauzes (en doet nog 
veel meer). Ze ondersteunt bovendien 
de zogenaamde Ultimatic-mode, een 
seinsysteem waarbij de telegrafist veel 
minder bewegingen hoeft te maken om 
tekens te verzenden. 

En verder... blader dit nummer zelf maar 
door, want er staan nog veel meer inte¬ 
ressante artikelen in die ik hier nog niet 
heb genoemd! 

Ik wens u weer veel lees- en bouwplezier 
met deze uitgave. 

Harry Baggen 



6 Colofon 

Wie doet wat bij Elektor? 

8 Nieuws en achtergronden 

Producten en ontwikkelingen uit de 
elektronicawereld. 

12 Ontwaken met licht 

Deze lichtwekker imiteert een 
zonsopkomst om ons op natuurlijke wijze 
vriendelijk met licht te wekken. 

18 TimeClick 

Deze programmeerbare camerabesturing 
bestuurt een digitale spiegelreflexcamera 
via een kabel. 

24 Contactloze thermometer 

Bouw zelf een contactloze thermometer 
die niet onder doet voor commercieel 
verkrijgbare soortgenoten. 

29 Lettershaker 

Door heen en weer schudden 
van deze schakeling verschijnen 
tekstboodschappen in de lucht. 

32 SMS-en vanaf een oude PC 

Een afgedankte PC en een oud mobieltje 
krijgen een tweede leven als SMS- 
gateway. 

38 Telefoon naar VolP-adapter op Linux 

Een USB-interface die een VolP-systeem 
koppelt aan een analoog telefoontoestel. 

43 Labcenter 

- Een eigen bus ( 2 ) 

- Ontwerptips voor meetversterkers 

48 Ultimatic CW-seinsleutel 

Speciaal ontwikkeld voor paddle- 
seinsleutels, met ondersteuning voor de 
beroemde Ultimatic-mode. 
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12 Ontwaken met licht 

Geprogrammeerde zonsopkomst 
voorde slaapkamer 

In de natuur bestuurt het daglicht onze biologische klok. Deze lichtwekker 
imiteert een zonsopkomst, om ons op natuurlijke wijze vriendelijk met licht te 
wekken. Licht maakt wakker - voor een betere start van de dag. 
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18 TimeClick 

Programmeerbare camerabesturing 

Dit project bestuurt een digitale spiegelreflexcamera zonder menselijke tus¬ 
senkomst via een kabel. Deze handige schakeling kan foto’s maken met vaste 
of toevallige tussenpozen of worden getriggerd door input van een sensor. 
Daardoor is ze geschikt voor diverse toepassingen van bijvoorbeeld HDR-foto- 
grafie tot geluid-getriggerde plaatjes. 
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24 Contactloze thermometer 

Gegrepen door de infrarood-koorts? 



Sensoren voor contactloze thermometers, ook wel infrarood-thermometers 
genoemd, zijn tegenwoordig goed verkrijgbaar en niet duur. Deze sensoren 
meten de infrarood straling van objecten. Met zo’n sensor kunt u zelf een con¬ 
tactloze thermometer bouwen, die in geen enkel opzicht onder doet voor zijn 
commercieel verkrijgbare soortgenoten. 
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38 Telefoon naar VolP-adapter 
met Linux 

Geen telefoonkosten meer dankzij PIC, SLIC, 
Asterisk, Linux en FXS 

Dit open hardware & software project is een USB-interface die een Voice-over- 
IP (VolP) systeem koppelt aan een analoog telefoontoestel of gelijkwaardige 
apparatuur zoals een analoge centrale. Het werkt onder Linux met de ver¬ 
nieuwde Asterisk IP PBX software. In één klap kunt u uw oude telefoontoestel 
verbinden met de VolP-wereld. 
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Mini-internet-server met BASCOM- 
AVR 

Door een Minimodi 8 -print te combineren 
met een EZL- 70 -module ontstaat een heel 
kleine internet-server. 

Miniproject: Extra GPS-antenne 

Slechte GPS-ontvangst in de auto kan 
worden verbeterd met een actieve 
antenne en deze minischakeling. 

MIAC-bestuurde vloerverwarming 

De Flowcode-software van deze regeling 
kan worden aangepast aan diverse 
systeemeigenschappen. 

OSI van ISO 

Beknopt overzicht van de zeven lagen 
van het OSI-lagenmodel (Open Systems 
Interconnect). 

Een eigen USB-ID 

Hoe kom je aan een eigen USB-nummer 
voor zelf ontwikkelde schakelingen? 

Review: Rabbit RCM5600W 
WiFi-ontwikkelkit 

De firma Rabbit is gespecialiseerd 
in microcontroller-families die zijn 
gebaseerd opdeZ 8 o. 

Geolokalisatie zonder GPS 

Een GPS-ontvanger vormt niet de 
oplossing voor alle vraagstukken 
betreffende geolokalisatie. 

Hexadoku 

Puzzelen voor elektronici 

Retro-tronica 

De rekenliniaal 

Preview 

Volgende maand in Elektor 
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Elektor PCB Prototyper 


Professionele veelzijdige 
printfreesmachine 

Isolatiespoortjes frezen van 100 pm of gaatjes 
boren van 0,2 mm? De Elektor PCB Prototyper 
doet dat allemaal moeiteloos. Deze compacte 
professionele printfreesmachine heeft echter 
nog veel meer in zijn mars. Dankzij de modulaire 
opbouw van zowel software als hardware is 
dit apparaat in een handomdraai uit te breiden 
tot een multifunctionele lab-robot! 




Specificaties 

• Afmetingen: 455x390x350 mm 

• Werkbereik: 220 x 150 x 40 m m (X x Y x Z) 

• Voedingsaansluiting: 110...240Vac, 50/60 Hz 

• Gewicht: circa 35 kg 

• Geïntegreerde HF-spindel motor, 
max. 40.000 RPM (instelbaar) 

• Geïntegreerde stofafzuiging 
(excl. stofzuiger) 

• PC-verbinding via USB-aansluiting 

• Incl. gebruiksvriendelijke Windows-software 
met geïntegreerde PCB-module 

• Diverse uitbreidingsmogelijkheden 

Bestellen 

De complete machine (inclusief software) is nu 
verkrijgbaar voor € 3.500,- (excl. BTW en verzend¬ 
kosten). De verzendkosten bedragen € 50,- voor 
Nederland en België. Overige landen op aanvraag. 


hektor 


Meer info en bestellen op www.elektor.nl/pcbprototyper 


Abonnementen: 

Riet Maussen 

(abonnementen@elektor.nl) 

Tel. 046-4389424 

Bestellingen: 

Nicolle v.d. Bosch 

(verkoop@elektor.nl) 

Tel. 046-4389414 

Hoofd advertentieverkoop: 

Teun van Hoesel 

(t.vanhoesel@elektor.com) 

Tel. 046-4389444 

Advertentieverkoop Benelux: 

Teun van Hoesel 

(advertenties@elektor.nl) 

Tel. 046-4389444 


Advertentietarieven, nationaal en internationaal, op aanvraag. Alle 
advertentiecontracten worden afgesloten conform de Regelen voor 
het Advertentiewezen gedeponeerd bij de rechtbanken in Nederland. 
Een exemplaar van de Regelen voor het Advertentiewezen is op aan¬ 
vraag kostenloos verkrijgbaar. 

Druk: Senefelder Misset, Doetinchem 
Distributie: Betapress, Gilze 


Auteursrecht 

Niets uit deze uitgave mag verveelvoudigd en/of openbaar gemaakt worden door 
middel van druk, fotokopie, microfilm of op welke wijze dan ook, zonder voorafgaande 
schriftelijke toestemming van de uitgever. De auteursrechtelijke bescherming van 
Elektuur strekt zich mede uit tot de illustraties met inbegrip van de printed circuits, 
evenals de ontwerpen daarvoor. In verband met artikel 30 van de Rijksoctrooiwet mogen 
de in Elektuur opgenomen schakelingen slechts voor particuliere of wetenschappelijke 
doeleinden vervaardigd worden en niet in of voor een bedrijf. Het toepassen van de 
schakelingen geschiedt buiten de verantwoordelijkheid van de uitgever. De uitgever is 
niet verplicht ongevraagd ingezonden bijdragen, die hij niet voor publicatie aanvaardt, 
terug te zenden. Indien de uitgever een ingezonden bijdrage voor publicatie aanvaardt, 
is hij gerechtigd deze op zijn kosten te (doen) bewerken. De uitgever is tevens gerechtigd 
een bijdrage te (doen) vertalen en voor haar andere uitgaven en activiteiten te gebruiken 
tegen de daarvoor bij de uitgever gebruikelijke vergoeding. 

© Elektor International Media B.V. - 2011 
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CAN-bus-cursus 

Op donderdag 31 maart en zaterdag 2 april 
organiseert Elektor een CAN-bus-cursus. 
Deze cursus wordt gegeven door ing. Ino 
de Gijsel, docent auto-elektronica aan de 
HTS Autotechniek in Arnhem. 

In moderne voertuigen vindt de commu¬ 
nicatie tussen sensoren en Electronic Con- 
trol Units (ECU), maar ook tussen de ECU’s 
onderling en tussen de ECU’s en de ‘buiten¬ 
wereld’ plaats via een zogenaamd in-vehi- 
cle network. Een belangrijk netwerk in deze 
voertuigen is het Control Area Network 




De iPhone, iPod Touch 
en de onlangs geïntro¬ 
duceerde iPad hebben 
gezorgd voor een heel 
andere manier van com- 
puterbeleving. Tegen¬ 
woordig start je applica¬ 
ties door ze aan te raken 
op het scherm en versleep 
je voorwerpen ook met je 
vinger. Met twee vingers kun je zelfs in- en uitzoomen. Er zijn inmiddels voor deze 
draagbare computers van Apple duizenden programma’s (die worden aangeduid met 
‘Apps’) ontwikkeld voor allerlei toepassingen, van spelletjes tot zwaar wetenschappe¬ 
lijke calculators. 

Speciaal voor elektronici biedt Elektor nu een App aan die niet mag ontbreken op de 
iPhone, iPod Touch of iPad van onze lezers. Deze ‘Elektor Electronic Toolbox’ bestaat 
uit een verzameling van maar liefst 28 elektronicahulpjes die via een overzichtelijke 
reeks icoontjes geselecteerd kunnen worden. 

De toolbox bevat onder meer uitgebreide databanken voor bipolaire transistoren, tri- 
ac’s, thyristoren, diodes en IC’s. Natuurlijk kun je door de lange lijsten scrollen met 
een vingerbeweging, maar het is ook mogelijk om hierin te zoeken. Na het aanraken 
van een componentnummer verschijnen diverse specificaties van de bewuste compo¬ 
nent inclusief de aansluitgegevens. Er zijn in totaal meer dan 45.000 componenten te 
vinden. Verder is er nog een aparte databank met aansluitgegevens van connectoren 
voor audio/video-, computer- en telefoontoepassingen. 

Heel handig zijn ook de interactieve calculators voor veel voorkomende elektronicabe- 
rekeningen. Zo zijn er berekeningsmogelijkheden voor de wet van Ohm, serie- en paral¬ 
lelschakeling van weerstanden of condensatoren, maar ook kunnen passieve RC-, RL-en 
LC-filters of transistor-basisschakelingen worden uitgerekend. Natuurlijk is er ook een 
apart icoontje voor het dimensioneren van een basisschakeling rond de veelgebruikte 
NE555. En het dimensioneren van de voorschakelweerstand voor verschillende kleuren 
LED’s is nu een fluitje van een cent. 

De Elektor Electronic Toolbox biedt nog veel meer hulpmiddelen die de actieve elek- 
tronicus dagelijks kan gebruiken tijdens zijn werk en in de avonduren als hij nog wat 
wil knutselen. Ook als naslagwerk is deze App bijzonder handig, ze biedt tevens allerlei 
omrekeningsfuncties en een symbolenoverzicht. 

De Elektor Electronic Toolbox is in de iTunes-Store van Apple verkrijgbaar voor een 
prijs van 4,99 Euro. 

Meer info: http://apps.elektor.com/Toolbox/home/?c=en&d= 3 &l=en 


iPod/iPad-app 
voor elektronici 


(CAN). Dit netwerk zorgt er niet alleen voor 
dat systemen en componenten met elkaar 
kunnen communiceren, maar ook dat via 
dit netwerk gecommuniceerd kan worden 
tussen voertuig en diagnosetester (volgens 
Europese regelgeving). 

Tijdens deze CAN-cursus gaat Ino de Gijsel 
uitgebreid in op de werking van het Con¬ 
trol Area Network (CAN). Niet alleen de 
werking van de CAN-bus komt aan de orde. 
Ook EOBD, een toepassing van de CAN- 
bus zoals we deze in moderne voertuigen 
tegenkomen, komt aan bod. Deelnemers 
aan de workshop doen tevens praktische 
ervaring op door eigen CAN-berichten te 
programmeren op E-blocks en met behulp 
van een CAN-analyser en meetapparatuur 
berichten te analyseren en spanningsni¬ 
veaus te meten. 

Deze cursus is vooral bedoeld voor service- 
en diagnosetechnici in de autobranche, 
service-technici in de industrie waar de 
CAN-bus wordt toegepast, ontwikkelaars 
van CAN-bus-systemen op fysische laag, 
autoliefhebbers die zelf diagnose willen stel¬ 
len aan een voertuig en elektronicaliefheb- 
bers die een eigen CAN-bus-systeem willen 
opzetten voor in en rond het huis. 

Voor het volgen van deze cursus is basisken¬ 
nis van elektrotechniek en voertuigtechniek 
gewenst. 

De deelnamekosten voor deze cursus bedra¬ 
gen 329 Euro incl. BTW, avondeten, cursus¬ 


materiaal en certificaat. Elektor-abonnees 
ontvangen 5% korting! 

Meer info: http://www.elektor.nl/events/event-can- 
bus-cursus. 84 i 387 .lynkx 


Gebogen touchscreen- 
computertafel 

Onderzoekers van de RWTH in Aachen heb¬ 
ben een bijzonder soort tafel ontwikkeld die 
een complete computer met beeldscherm 
vervangt. Het oppervlak van de tafel 


bestaat daarbij uit een (multi)touch-beeld- 
scherm. Dat is op zich niets nieuws, maar 
in dit geval is de computertafel met de pas¬ 
sende benaming ‘BendDesk’ voorzien van 
een gebogen oppervlak, zodat de gebrui¬ 
ker die voor de tafel zit zowel een horizon¬ 
taal als een verticaal gedeelte heeft waarop 
hij kan werken. Het geheel bestaat uit één 
grote gebogen, halfdoorzichtige plaat zoals 
op de foto te zien is. Op deze manier ver¬ 
vangt de tafel een monitor, een toetsenbord 
en een bureautafel. 

Met behulp van het circa een vierkante 
meter grote gebogen scherm kunnen bij- 
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voorbeeld docu¬ 
menten met een 
simpele hand¬ 
beweging wor¬ 
den versleept van 
het horizontale 
naar het verti¬ 
cale gedeelte en 
omgekeerd. Bij 
andere toe nu toe 
gebruikte oplos¬ 
singen was dit niet mogelijk of veel omslachtiger. 

Het oppervlak van de gebogen computertafel bestaat uit een 
enkele plaat acrylaat. In de tafel zijn twee videoprojectoren 
ondergebracht die de beelden projecteren op de gebogen plaat. 
Een systeem dat bestaat uit drie camera’s en een aantal infra- 
rood-LED’s aan de zijkanten van de plaat zorgt voor de aanraak- 
detectie, zodat het computersysteem weet wanneer en waar de 
plaat wordt aangeraakt. 

Meer info: http://hci.rwth-aachen.de/benddesk 
Video op YouTube: www.youtube.com/watch?v= 5 VNTPwVvLzE 


Computergeheugen gebaseerd op 
atoomkernspin 

Natuurkundigen van de University of Utah zijn er in geslaagd om 
informatie gedurende 112 seconden op te slaan in de magne¬ 
tische spinrichting van de kernen van fosforatomen. De opge¬ 
slagen informatie kon gedurende deze periode meerdere malen 
elektronisch worden uitgelezen. Met de resultaten van het 
onderzoek is een eerste stap gezet in de richting van het klein¬ 
ste (kwantum-)computergeheugen ter wereld. 

Voordat het echter zover is zullen eerst nog wat technische bar¬ 
rières moeten worden overwonnen. Het nieuwe geheugen werkt 
nu nog alleen bij extreem lage temperatuur en er zijn krachtige 
magneetvelden voor nodig. 



Het experimentele geheugen bestaat uit een dun met fosfor ver¬ 
ontreinigd plakje silicium waarop elektroden zijn gemonteerd. 
Het plakje wordt gekoeld tot 3,2 kelvin. Vervolgens worden de 
elektronen van de fosforatomen met behulp van magneetvelden 
van 8,59 tesla (200.000 maal sterker dan het aardmagnetisch 
veld) in één richting geplaatst. 

Een één of een nul wordt geschreven door de elektronenspin te wij¬ 
zigen. Dat gebeurt met elektromagnetische velden met frequen¬ 
ties dichtbij het terahertz-gebied. Vervolgens wordt de spininfor- 
matie van de elektronen met behulp van radiogolven in het FM- 
gebied overgebracht op de magnetische spin van de atoomkernen. 


Simuleer 
en valideer 
eenvoudiger met 
Multisim 11 







NI Multisim 11 voor het ontwerpen 
van circuits 

■ Verbeterde visualisatie 

■ Uitgebreide componentendatabase 

■ Customizable simulatie analyses 

■ Ontwerp complete prototypes 
met NI Ultiboard 


» Evalueer Multisim 11 op 

ni.com/multisim 

0348 433 466 


NATIONAL 

INSTRUMENTS 


National Instruments Netherlands BV- Pompmolenlaan 10- Postbus 124-3440 AC Woerden 
Tel +31 348 433 466-Fax+31 348 430 673 ■ Chamber of Commerce-#301 168 13 - Utrecht 

©2010 National Instruments. Alle rechten voorbehouden. Mulitisim, National Instruments, NI, ni.com, 
en Ultiboard zijn handelsmerken van National Instruments. Andere vermelde producten en firmanamen 
zijn handelsmerken of handelsnamen van hun respectievelijke bedrijven. 2596 
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Lezen gebeurt weer met bijna-terahertz-fre- 
quenties waarmee de informatie van de ker¬ 
nen op de elektronen wordt overgebracht. 
Hierbij ontstaat een elektrische stroom die 
een maat is voor de opgeslagen informatie. 

Meer info: www.unews.utah.edu 


Nieuwe opto-elektrische 
chiptechnologie 

IBM heeft een nieuwe chiptechnologie ont¬ 
wikkeld die het mogelijk maakt elektrische 
en optische componenten gezamenlijk 
onderte brengen op een silicium chip. Deze 
ontwikkeling brengt ons weer een stukje 
dichter bij computer-chips die met licht 
in plaats van elektrische signalen kunnen 
communiceren. Zulke componenten kun¬ 
nen kleiner, sneller en efficiënter zijn dan 
de IC’s die met de huidige technologieën 
worden geproduceerd. 

De nieuwe technologie met de benaming 
“CMOS Integrated Silicon Nanophotonics” 
(CISN) is het resultaat van een groot aan¬ 
tal ontwikkelactivieiten in de wereldwijde 
research-laboratoria van IBM. Men verwacht 
dat hiermee de manier waarop computer- 
chips met elkaar communiceren drastisch 



kan worden veranderd en verbeterd, waarbij 
een tienvoudige integratiedichtheid moge¬ 
lijk is. 

IBM verwacht dat de CISN-technologie 
de weg vrij zal maken voor zogenaamde 
exascale-computing, supercomputers die 
een triljoen floating-point berekeningen 
(1 exaflop) per seconde kunnen uitvoeren. 
Een exascale-supercomputerzou ongeveer 
1000 keer sneller zijn dan de snelste huidige 
supercomputers. 

De nieuwe technologie kan vrij eenvoudig 
worden geïmplementeerd aan het begin 
van een standaard CMOS-productielijn en er 
zijn geen nieuwe of speciale hulpmiddelen 
nodig. Daarmee kan men dan transistoren 
samen met nanofotonische componenten 
op dezelfde silicium laag onderbrengen. Om 


dit mogelijk te maken hebben onderzoe¬ 
kers van IBM ook een serie ultra-compacte 
actieve en passieve silicium nanofotonische 
componenten ontwikkeld, die zijn verkleind 
tot de diffractielimiet - de kleinste afmeting 
die bij diëlektrische optica mogelijk is. 

Meer info: www- 03 .ibm.com/press/us/en/ 
pressrelease/ 33 ii 5 .wss 


LED-array levert meer dan 
1000 lumen bij 11 watt 

LED-fabrikant Cree heeft een nieuw LED- 
array voor verlichtingsdoeleinden voor¬ 
gesteld. Het array met het typenummer 
XLamp CXA20 levert dezelfde lichtsterkte 




Nieuwe Fluke-ScopeMeters voor het zware werk 

Fluke introduceert met de ScopeMeter 190-serie II de eerste draagbare vierkanaals oscilloscopen voor zware 
industriële omgevingen. Deze nieuwe draagbare oscilloscopen zijn de eerste die voldoen aan de veilig- 
heidsspecificaties CATII11000 V / CATIV 600 V. De vier ingangskanalen zijn volledig van elkaar geïsoleerd 
om zwevende differentiële metingen uit te voeren, een cruciaal punt van overweging voor het storing- 
zoeken in driefasige vermogenselektronica in vaste installaties zoals frequentiegeregelde aandrijvingen. 
Het Fluke ScopeMeter-chassis is afgesloten van de omgeving en bevat geen koelsleuven of ventila¬ 
toren die het instrument blootstellen aan de omgeving. Het instrument is stof- en druipwaterdicht 
conform IP-51 en is derhalve robuust genoeg om - veilig - op de werkvloer en onder praktijkomstan¬ 
digheden te gebruiken. 

Terwijl de meeste hoogwaardige oscilloscopen niet bestand zijn tegen vuile en zware omstandig¬ 
heden, is de ScopeMeter uit de 190-11 serie zo robuust als een echte Fluke, zodat accurate meetre¬ 
sultaten kunnen worden verkregen op plekken die u met gewone draagbare oscilloscopen liever 
zou mijden. 

Dankzij de hoge sample-snelheid tot 2,5 GS/sec en een resolutie van 400 picoseconden kunnen 
elektrische ruis en andere storingen exact worden geregistreerd en kan er exact worden gediagnosticeerd 
wat er aan de hand is. De 100- en 200-MHz-modellen beschikken over voldoende bandbreedte om zowel aan de 
behoeften van vandaag als van morgen te voldoen. Dankzij de vier kanalen kunnen ingangssignalen, uitgangssignalen, feedbacklus- 
sen en veiligheidsvergrendelingen gelijktijdig worden gecontroleerd. 

Dankzij de nieuwe, krachtige Li-ion-batterijtechnologie is er voldoende energie beschikbaar om de ScopeMeter van serie II gedurende 
zeven uur achtereen te kunnen gebruiken. De externe lader en gemakkelijk toegankelijke batterijklep maken het wisselen van de accu’s 
en verlengen van de gebruiksduur eenvoudig. Twee USB-poorten, elektrisch gescheiden van de meet-ingangscircuits, zijn handig bij 
het registreren en delen van golfvormen. 

Gebruikers kunnen gemakkelijk gegevens opslaan op een USB-geheugenstick of eenvoudig een pc via de USB-poort aansluiten, zodat 
golfvormen of schermafbeeldingen kunnen worden overgedragen voor gegevensanalyse of archivering. 

Meer info: www.fluke.nl, www.have- bv.nl 
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als een traditionele 60-W-gloeilamp bij een vermogen van slechts | 
11 W. Daarmee doet Cree weer een stap vooruit bij de ontwikke¬ 
ling van energiezuinige verlichtingssystemen op basis van LED’s. 

Het zeer compacte array met afmetingen van 22 x 22 mm kan 
eenvoudig met behulp van twee schroeven worden bevestigd. 

Dit vereenvoudigt het ontwerp en de productie van verlichtings¬ 
systemen waarin LED’s worden toegepast. Een ander voordeel 
van het nieuwe LED-array is de grote lichtsterkte. Bij inbouw in 
een armatuur dat naar beneden straalt, leveren de nieuwe LED- 
arrays volgens de fabrikant 38% meer licht dan een gewone tl- 
buis van 26 W of een gloeilamp van 100 W. De vermogensop- 
name ligt daarbij op 14 W. 

Het XLamp CXA20 LED-array produceert bij 11 W een licht¬ 
stroom van 1050 lumen. Bij 27 W stijgt dit tot maar liefst 2000 
lumen, dit alles bij een warmwitte kleurtemperatuur van 3000 
Kelvin. De XLamp CXA20 zal naar verwachting nog in het eerste 
kwartaal van 2011 in grote aantallen beschikbaar zijn, samples 
zijn nu al verkrijgbaar. 

Meer info: www. cree. com 


Goedkope en zuinige 
Linux-minicomputer 

De Duitse firma Ledato heeft sinds kort in zijn programma een 
betaalbare Linux-computer opgenomen met de benaming 
NanosG20, die verkrijgbaar is voor een prijs vanaf 99 Euro. Het 
systeempje is slechts een halve eurokaart groot (100 x 79,8 x 16 
mm). 

De Nanos single-board-computer (SBC) is voorzien van een 
ARM9-processor die draait op een klokfrequentie van 400 MHz, 
128 MB flash-geheugen en 64 MB SDRAM. Voor de communi¬ 
catie met de buitenwereld kan men kiezen uit een hele reeks 
mogelijkheden, zoals Ethernet, USB 
2.0 (host en device), RS232- en 
RS485-transceiver, MicroSD- 
Card-slot, 2-kanaals 10-bits 
ADC, TWI, SPI, USART’s 
en maximaal 20 digitale 
l/O-poorten. 

Op het Nanos-bordje 
draait een volledige 
versie van Debian Linux 
dat een comfortabele user- 
interface heeft en directe toegang biedt 
tot bekende Linux-software zoals Samba, Apache en 
andere krachtige netwerkapplicaties. De Linux-kernel onder¬ 
steunt bovendien veel USB-apparaten, zoals WLAN- en Blu- 
etooth-dongles, USB-geheugens enzovoorts. Toepassingen die 
normaal op een desktop-PC draaien, werken in het algemeen ook 
op het NanosG20-bordje. Aangezien de single-board-computer 
met een eigen compiler wordt geleverd, kan men direct eigen 
applicaties op het bordje ontwikkelen. Er hoeft geen extra soft¬ 
ware meer te worden geïnstalleerd. 

De NanosG20 is zeer zuinig met energie, hij verbruikt slechts zo’n 
200 mW tijdens normaal gebruik. Bovendien kan de stroomop- 
name door middel van standby- en powerdown-modi nog verder 
worden gereduceerd. 

Meer info: www.ledato.de/shop_content.php7col D=14 
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Alle Elektor eVents 
in één oogopslag 

Workshops • Masterclasses 
Seminars • Cursussen 

O Nu Cedeo erkend! 

cedeo* 

Elektor organiseert jaarlijks vele interessante 
evenementen voor de elektronicus. Op diverse lokaties 
in Nederland en België. Zo zijn er regelmatig kwalitatieve 
en hoog gewaardeerde workshops en masterclasses 
over de meest uiteenlopende onderwerpen. 

Nu ook bij u in de buurt: 

Cursus Ultra Rapid Prototyping 
Eindhoven 15-02-2011 

www.elektor.nl/urp 

Masterclass Auto-elektronica 
Arnhem 26-02-2011 

www.elektor.nl/auto-elektronica 

Workshop PICs grafisch programmeren, deel 2 
Eindhoven 22-03-2011 

www.elektor.nl/picworkshop2 

Cursus Computer Vision 
Eindhoven 24-03-2011 

www.elektor.nl/computervision 

Workshop Embedded C Programming 
Eindhoven 26-03-2011 

www.elektor.nl/c-programming 

Cursus CAN bus 

Arnhem 31-03-2011 

Hoboken (B) 02-04-2011 

www.elektor.nl/canbus 

3-daagse Cursus AVR microcontrollers 
Eindhoven 6,13 en 27-04-2011 

www.elektor.nl/avrworkshop 

Cursus Eagle Schematic and PCB design 
Eindhoven 07-04-2011 

Amsterdam 22-06-2011 

www.elektor.nl/eagle 

Basiscursus Altium Designer 
Eindhoven 28-04-2011 

www.elektor.nl/altiumdesigner 

Basiscursus Moderne micro¬ 
controllers in de autotechniek 
Eindhoven 17-05-2011 

www.elektor.nl/autotechniek 


Meer info op 

www.elektor.nl/events 
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LICHTWEKKER 


Ontwaken met licht 

Geprogrammeerde zonsopkomst 
voor de slaapkamer 





AikeTerjung(D) 


In de natuur bestuurt het daglicht onze biologische klok. De hier beschreven lichtwekker 
imiteert een zonsopkomst, om ons op natuurlijke wijze vriendelijk met licht te wekken. 
Licht maakt wakker - voor een betere start van de dag. 


Iedereen kent het onaangename gevoel, als 
het ratelen, piepen of rinkelen van de wek¬ 
ker ons ruw uit de slaap rukt. 

Vaak gebeurt dat midden in 
een diepe slaap, wat niet zel¬ 
den tot gevolg heeft dat men 
zich de hele dag niet helemaal 
wakker voelt. 


hand, er waren goede redenen voor deze 
oplossing. Afgezien van de geringere kos¬ 


al met RGB-LED’s 
worden gewerkt of 
men moet 



Specificaties 


Het kan echter ook anders. 
Wie in de zomer zonder rollui¬ 
ken of andere verduisteringen 
slaapt, wordt vaak helemaal 
vanzelf wakker als het buiten 
licht wordt. 


Aansluiting voor dimbare 230-V-lampen, max. 80 W 
DCF77-synchronisatie (radiogestuurde klok) 
Touch-sensor voor het uitschakelen van de wekfunctie 
Atmel ATmegai68 microcontroller 
Printen geprogrammeerde microcontroller verkrijgbaar 
Elektor 

Firmware met source-code beschikbaar voor eigen 
aanpassingen 

Geschikt voor 230 V en 115 V netspanning 


bij 


LED’s in 
verschillende kleuren toepassen. 
Het wordt nog ingewikkelder als 
men ook nog een voortdurende 
verandering van de helderheid wil 
hebben. De mogelijke energiebe¬ 
sparing door LED’s is heel beperkt 
omdat de lichtwekker de lamp niet 
urenlang laat branden. 


Als men zo natuurlijk en kalm 

wordt gewekt, voelt men zich 

ook meteen veel fitter, vaak de hele dag. 

Wat ligt meer voor de hand dan de dag 

met een gesimuleerde zonsopkomst te 

beginnen? 

Licht en tijd 

De met een microcontroller uitgeruste licht¬ 
wekker kan bestaande 230 -V-lampen scha¬ 
kelen en dimmen, als dit tenminste gloei¬ 
lampen (halogeen of normale) zijn. Ook al 
ligt de toepassing van power-LED’s voor de 


ten en de mogelijkheid al aanwezige lam¬ 
pen (bijvoorbeeld bedlampen) te gebrui¬ 
ken, is ook het kleurgedrag een voordeel. 
Gloeilampen veranderen bij het dimmen erg 
van kleur, die bij het langzaam opdraaien 
van diep rood geleidelijk in wit overgaat. 
Dit gedrag lijkt op dat van de opkomende 
zon en is in ieder geval mooier om aan te 
zien dan het langzaam laten branden van 
een met PWM gedimde LED. Zou men dit 
effect met LED’s willen simuleren, dan moet 


Verder heeft de lichtwekker 
natuurlijk de actuele tijd nodig. 
Een DCF 77 -module is hier een 
goede keuze, daar deze het moge¬ 
lijk maakt om een erg eenvoudige, 
puur software-gestuurde tijdba- 
sis in de microcontroller te gebruiken. Men 
heeft geen RTC-module nodig omdat de 
microcontroller met extern kristal als klok 
nauwkeurig genoeg werkt om enige uren 
een DCF 77 -signaal te kunnen missen bij 
slechte ontvangst. 

Toetsen en dimmer 

De wekker bestaat niet alleen uit een micro¬ 
controller. Om de wekker te kunnen bedie¬ 
nen zijn een display en toetsen nodig. In het 
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schema van figuur 1 zien we een 
goedkope standaard LCD-module 
(LCD1) met 2x16 karakters en vier 
toetsen (SI ...S4) die via connectors 
(K7/K8) met eventueel een stuk 
5-aderige kabel ertussen met de 
hoofdprint (figuur 2 ) zijn verbon¬ 
den en waarvan ieder een poort- 
pen van de ATmega168 (IC3) naar 
massa schakelt. Pullup-weerstan- 
den (R7...R10) zorgen voor gedefi¬ 
nieerde hoogniveaus in de rusttoe¬ 
stand van de toetsen. 

Voor de besturing van de wek¬ 
ker zijn er in totaal echter vijf 
toetsfuncties. De vijfde toets is 
een capacitieve sensortoets die 
op een in een microcontroller- 


Tabel 1 . Functies van de sensortoets 

Toestand 

Aanraaktijd 

Actie 

Display-verlichting uit 

<1 seconde 

Display-verlichting 1 minuut 
inschakelen 

Licht uit, wekken niet actief 

>3 seconden 

Lamp 100% inschakelen 

Licht aan (ook bij het wekken) 

>3 seconden 

Lamp uitschakelen 

We kal arm 

< 1 seconde 

Alarm uitschakelen, 
eventueel opnieuw wekken 


forum beschreven idee is gebaseerd [1]. 
De sensor bestaat uit een metalen vlak 
dat met de sensoringang (bij R13) wordt 
verbonden. Via R13 en een kleine bescher- 
mingsschakeling (D2/D3/R15) ligt de sen¬ 
sortoets aan een vijfde poortpen (PC5) van 
de ATmega. De met WinAVR in C gepro¬ 
grammeerde firmware van de microcon¬ 
troller schakelt met korte tussenpozen de 
poortpen tussen ‘1 ’ en ‘0’ om en leest bij 
de wissel naar ‘1’ in nog kortere tussen¬ 
pozen de toestand van de poorten. De 
met een geleidend sensorvlak verbonden 
poort wordt via weerstand R15 opgeladen 


en schakelt bij het bereiken van de scha- 
keldrempel naar ‘1’. De software kan nu 
aan de tijd die tot aan het omschakelen 
verlopen is, herkennen hoe groot de capa¬ 
citeit op de pen is. Raakt men het sensor¬ 
vlak aan, dan wordt de capaciteit groter en 
daarmee ook de tijd die nodig is voor het 
opladen. 

Als sensorvlak heeft de auteur de alu¬ 
minium frontplaat van zijn lichtwekker 
gebruikt. Door aanraking van het sensor¬ 
vlak kunnen de in tabel 1 aangegeven func¬ 
ties worden geactiveerd. Eén daarvan is het 



Figuur 1. Het schema van de lichtwekker bestaat eigenlijk uit een door een microcontroller gestuurde dimmer in combinatie met een 
schakelklok. Beide functies zijn hier natuurlijk met software in de controller gerealiseerd. 
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Onderdelenliist 


(SPNO, bijv. Multicomp MCDTS6-5N) 


Weerstanden: 

R1 ,R2,R7,R8,R9,R10,R12,R20 = 10 k 

R3,R17 = 470 Cl 

R4 = 330 £2 

R5 = 11<5 

R6=15£2 

Ril = 4&7 

R13 = 100 £2 

R14 = 6l<8 

R15.R21 = 100 k 

R16,R19 = 1 k 

R18 = 22£2 

PI = 10-k-instel 

Condensatoren: 

Cl ,C6,C7,C9,C10 = 100 n keramisch, steek 5 
mm 

C2,C3 = 15 p, 2 %, keramisch, steek 5 mm 
C4 = 100 n/275 V~, klasse X2, 
steek 15 mm, 5 mm breed 
C5.C11 =220 p/25 V, radiaal, 
steek 3,5 mm 

C8 = 22 p/35 V, radiaal, steek 2,5 
mm 

Cl 2,Cl 3,Cl4,Cl 5,Cl 6 = 10 n ke¬ 
ramisch, steek 5 mm 


Spoelen: 

LI = triac-ontstoorspoel 100 
pH/5,4 A (bijv. Murata Power 
Solutions 1410454C) 

Halfgeleiders: 

Dl =1N4004 
D2,D3,D4 = 1N4148 
D5 = low-current-LED, diam. 5 
mm (bijv. Kingbright L-53LSRD) 
BI = bruggelijkrichter 40 
V/1,2 A (bijv. Semikron 
SKBB40C1500L5B) 

Tl ,T2 = BC547B 
T3,T4 = BC639 


TRI1 = BTA16-600BW (bijv. STMicroelectronics 
BTA16-600BWRG) 

IC1 = LM2940CT-5.0 (National 
Semiconductor) 

IC2 = MOC3023 (Fairchild) 

IC3 = ATmega168-20PU (geprogrammeerd, 
EPS-nr. 080850-41*) 

Diversen: 

KI ,K2 = printkroonsteen, steek 7,5 mm 
K3,K4 = 4-polige SIL-pinheader, steek 2,54 mm 
l<5 = 2-polige SIL-pinheader, steek 2,54 mm 
l <6 = 6 -polige DIL-pinheader, steek 2,54 mm 
K7,K8,K9 = 5-polige SIL-pinheader, steek 2,54 
mm 

LCD1 = 16-polige SIL-pinheader, steek 2,54 
mm 

SI ,S2,S3,S4 = druktoets met maakcontact 


XI = 1 0-MHz-kristal, HC-49/S, 50 ppm, 12 pF 
(bijv. AVX HC49SFWB1 0000H0PESZZ) 

F1 = zekering 2,5 AT met zekeringhouder voor 
printmontage en afdekkap 
TRI = nettrafo voor printmontage, prim. 

2x115 V, sec. 2x8 V, 1,5 VA (bijv. Block AVB 
1.5/2/8) of prim. 1 x230 V, sec. 1 x9 V, 1,5 VA 
(bijv. Block VB 1.5/1/9, zie tekst) 

LCD1 = display met 2x16 tekens (DEM 16217) 
(bijv. Elektor-nr. 030451-72) 

Piëzo-zoemer (bijv. Kingstate KPEG827) of 
8-£2-luidspreker (min. 0,1 W) 
print 080850-1* 

* Ziewww.elektor.nl/080850 



Figuur 2. De print voor de lichtwekker met de kleine printstrook 
voor de montage van de vier toetsen. 


schakelen van de displayverlichting, dat via 
PD6 van de ATmega en T3 gebeurt. 

De op KI aangesloten 230-V-lamp (optio¬ 
neel 115 V) van maximaal 80 W wordt zoals 
bij een normaal verkrijgbare triac-lichtdim- 
mer via faseaansnijding gedimd, waarbij 
het ontsteekpunt van de triac (TR11) hier 
niet per diac en potmeter, maar door de 
microcontroller via een opto-coupler (IC2, 
voor de netscheiding) wordt gestuurd. Als 
inspiratie diende hier het open-source-pro- 
ject Semitone Crystal [2]. Bij de lichtwekker 
werd echter afgezien van een opto-coupler 
voor de detectie van de nuldoorgangen, in 
plaats daarvan werd een gewone transistor 
(Tl) gebruikt. 

Aansluitingen 

Tot hier werden pas de 230-V-lampaanslui- 
ting (KI) en de aansluitpunten voor de toet¬ 


sen (l<7 en l<8) beschreven. Dan blijven nog 
over l<2 tot l<6. 

I<2 is de netspanningaansluiting (115 of 
230 V) van de lichtwekker. Op deze klem¬ 
men wordt een netsnoer met trekontlasting 
aangesloten. 

K3 is een seriële aansluiting voor het pro¬ 
grammeren en debuggen, die compatibel is 
met de USB/TTL-kabel [3] van FTDI. 

Op l<4 wordt de DCF-module aangeslo¬ 
ten. Deze aansluiting is bedoeld voor de 
bekende Conrad-DCF77-ontvangermodule 
BN 641138 (figuur 3). Op de Conrad-web- 
site zijn de datasheet en het schema van 
deze module beschikbaar. Alleen de aanslui¬ 
tingen 1 tot 3 van de DCF77-ontvanger wor¬ 
den met pen 1 tot pen 3 van l<4 verbonden, 


aansluiting 4 van de DCF-module (geïnver¬ 
teerde uitgang) wordt niet gebruikt. Pen 4 
van l<4 is met PD5 van de ATmega verbon¬ 
den en levert een enable-signaal (de auteur 
had dit nodig vooreen andere module). 

Op l<5 kan een (kleine) 8-£2-luidspreker of 
indien gewenst ook een piëzo-zoemer wor¬ 
den aangesloten. Als ‘fail-safe’ (voor slapers 
met slaapmasker) kan de lichtwekker daar¬ 
mee ook (of alleen) een akoestisch alarm 
leveren. I<6 is een 6-polige ISP-aansluiting 
die bijvoorbeeld samen met de Elektor-USB- 
AVRprog [4] te gebruiken is om te program¬ 
meren en te debuggen. 

Voeding 

Via l<2 ontvangt ook de nettrafo op de print 
(TRI) netspanning. Deze trafo heeft primair 
twee 115-V-wikkelingen en men kan met 
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behulp van enkele jumpers de gewenste 
netspanning instellen. Voor 230-V-gebruik 
moet draadbrug JP1 worden geplaatst, JP2 
en JP3 blijven open. De twee primaire wik¬ 
kelingen zijn dan in serie geschakeld. Bij 
115-V-gebruik blijft JP1 open en worden 
JP2 en JP3 gesloten - de wikkelingen zijn 
dan parallel geschakeld. 

Beide secundaire 8-V-wikkelingen van 
de trafo zijn parallel geschakeld. Met een 
bruggelijkrichter, elco en 5-V-regelaar is de 
gebruikelijke configuratie van een 5-V-voe- 
ding opgezet. Ongebruikelijk is alleen diode 
Dl tussen bruggelijkrichter en bufferelco 
Cl 1. Daarmee wordt bereikt dat achter de 
bruggelijkrichter de nog niet afgevlakte 
gelijkgerichte wisselspanning voor de nul- 
doorgangsdetectie via Tl en PD2 naar de 
microcontroller kan worden gestuurd. Zon¬ 
der diode zou Cl 1 dat verhinderen. 

De LCD-module wordt eveneens met 5 V 
gevoed, met de daarvan afgeleide span¬ 
ning op PI wordt het contrast van het dis¬ 
play ingesteld. 

Opbouw 

De geprogrammeerde ATmega168 en de 
print voor dit project zijn bij Elektor ver¬ 
krijgbaar (zie onderdelenlijst). De controller 
kan men natuurlijk ook zelf programmeren, 
source- en hexcode zijn gratis beschikbaar 
op de Elektor-website [5]. 

De print bestaat uit twee delen. Behalve 
de eigenlijke lichtwekker-print is er nog 
een kleine printstrook waarop slechts de 
vier toetsen en de aansluit-header worden 


gemonteerd (zie figuur 2). Het hele project 
heeft geen SMD’s nodig, men kan dus sol¬ 
deren zoals dertig jaar geleden maar men 
moet nog steeds op de aansluitvolgorde 
respectievelijk polariteit van de componen¬ 
ten letten. Dat laatste geldt speciaal voor de 
bruggelijkrichter, omdat hiervan exempla¬ 
ren met bijna hetzelfde uiterlijk maar ver¬ 
schillende penaansluitingen voorkomen. De 
juiste is in figuur 1 aangegeven. 

Bij de nettrafo heeft men de mogelijkheid 
om in plaats van de ‘internationale’ versie 
met twee primaire en secundaire wikke¬ 
lingen een normale 230-V-printtrafo met 
enkelvoudige wikkelingen en geschikte 
penaansluitingen te monteren - en geen 
van de drie jumpers. Een voorbeeld van een 
geschikte 230-V-trafo staat in de onderde¬ 
lenlijst. Ook geschikt zijn alle gelijksoortige 
EI30-printtrafo’s van 1,5 of 2 VA en 230 V op 
pen 1 -5 en 9 V op pen 7-9. 

In gebruik nemen 
Omdat de print en enkele componenten 
met de 230-V-netspanning verbonden zijn, 
mag de lichtwekker pas op de netspanning 
worden aangesloten en ingeschakeld als 
hij in een veilige behuizing is ingebouwd, 
in overeenstemming met de bestaande 
veiligheidsvoorschriften. 

Lees daartoe ook de veiligheidspagina 
die op www.elektor.nl/service/zelfbouw- 
veiligheid.685243.lynkx te vinden is. 

Bij een correcte op- en inbouw van de print 
en een juiste programmering van de micro- 



Figuur 3. Voor de precieze 
tijdsynchronisatie wordt een DCF77- 
ontvangermodule gebruikt, die is 
gebaseerd op het oude vertrouwde Temic- 
DCF77-ontvanger-IC. 


controller verschijnt na het insteken van de 
netstekerde tijd 00:00:00 in het display van 
de wekker. Als op het display niets te zien 
is, kan het zijn dat het contrast met PI niet 
goed is ingesteld. 

De wekker probeert nu de juiste tijd via de 
DCF77-module te ontvangen. Wanneer 
een compleet datablok juist is ontvangen, 
wordt dit door een zendmastsymbooltje 
naast de tijd weergegeven. Na het verschij¬ 
nen van dit symbool kan het echter nog 
enige minuten duren tot ook de juiste tijd 
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LICHTWEKKER 



Figuur 4. Het in het Elektor-lab opgebouwde prototype. 


wordt aangegeven, omdat het programma 
voor de zekerheid twee op elkaar volgende 
datarecords afwacht, voordat de tijd wordt 
geactualiseerd. 

Raakt men nu even het sensorvlak aan, dan 
wordt de achtergrondverlichting van het 
display ongeveer een minuut ingeschakeld. 

Raakt men het sensorvlak langer dan circa 
drie seconden aan, dan gaat de op KI aan¬ 
gesloten gloeilamp aan. Op dezelfde manier 
schakelt men de gloeilamp weer uit. Bij het 
prototype van de auteur dient de frontplaat 
ook als sensorvlak, deze is met de senso- 
raansluiting op de print verbonden. 

Bedieningsmenu 

De instellingen in het menu verlopen via de 
vier toetsen, waarvan de functies in tabel 2 
zijn vermeld. 

Door een keer op S2 te drukken belandt 
men in het menu van de wekker. Drukt 
men aansluitend nog een keer op S2, dan 
komt men in het submenu ‘Alarm’. Drukt 
men echter op S3, dan komt men in het 
submenu ‘Settings’ (instellingen). In de 
software-download onder [5] vindt u een 
gedetailleerd menu-overzicht. In grote lij¬ 
nen ziet het menu er als volgt uit: 

Alarm 

Alarm actief (alarm active) 

Wektijd (alarm time) 


Settings 

Wekken (set alarm) 

- met licht (with light) 

- met geluid (with sound) 

- met toenemend licht (dimmer advance) 

Debug 

In het menu Alarm wordt de wekfunctie 
ingeschakeld en de wektijd ingesteld. Bij de 
wektijd moet men er op letten dat de gesi¬ 
muleerde zonsopkomst op het wektijdstip 
beëindigd is, de wekker begint overeen¬ 
komstig vroeger met het wekken. Is de tijd 
die tot aan het bereiken van de ingestelde 
wektijd verstrijkt, korter dan de duur van de 
gesimuleerde zonsopkomst (tijd van toene¬ 
mend weklicht), dan gaat het licht helemaal 
niet aan! 

Het menu Settings bevat verschillende 
basisinstellingen. Onder het punt ‘wekken’ 
(set alarm) kan men kiezen of met licht 
moet worden gewekt, of dat na het oplich¬ 
ten een alarmtoon extra moet wekken en 
hoe lang de wekfase met licht moet duren. 
Deze wekfase met toenemend licht (dim¬ 
mer advance) kan men in het menu ‘Set¬ 
tings’ instellen. De voorinstelling (default) 
is 15 minuten, men kan echter ook 30, 45 
of 60 minuten kiezen. 

Het menupunt Debug wordt alleen getoond 
als de wekker in de debug-modus werkt. 
Deze modus toont onder andere het aantal 


Tabel 2 . Werking van de toetsen 
voor de menu-instellingen 

Toets 

Functie 

SI 

Terug (voorgaande menupunt) 

S2 

OI< (bevestigen) 

S3 

> (groter, omhoog) 

S4 

< (kleiner, omlaag) 


herkende bits sinds de laatste startmarke- 
ring in het DCF77-signaal, evenals de laat¬ 
ste herkende bits uit dit signaal. Geeft de 
debug-modus geen informatie, dan werkt 
de DCF77-ontvanger niet. Dat kan liggen 
aan de ontvangstplaats, de uitrichting van 
de antenne of aan een fout bij het aanslui¬ 
ten van de module - of aan een defect van 
de ontvangermodule. 

Eigen ideeën? 

Omdat de software van dit project inclusief 
broncode op de Elektor-website beschik¬ 
baar is en deze met een gratis C-compi- 
ler (GCC) is gemaakt, kan men het pro¬ 
gramma naar eigen inzicht aanpassen en 
bijvoorbeeld het bedieningsmenu veran¬ 
deren of uitbreiden. Helemaal mooi zou 
het bijvoorbeeld ook zijn om die ellendige 
wektoon door een zacht en net als de hel¬ 
derheid van het licht aan intensiteit toene¬ 
mend ruisen van de zee te vervangen. Voor 
hardnekkige slaapkoppen zou men dat dan 
nog kunnen uitbreiden met een menupunt 
‘Max. geluidssterkte’, waarbij het geluid 
toeneemt tot zoiets als een orkaan of een 
startende straaljager... 

( 080850 ) 


Weblinks 

[1] www.mikrocontroller.net/topic/25045 

[ 2 ] www.engbedded.com/semitone 

[3] www.elektor.nl/080213 

[4] www.elektor.nl/080083 

[5] www.elektor.nl/080850 
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TIMECLICK 


TimeClick 

Programmeerbare camerabesturing 


Carlos Ladeira(P) 



Dit project, TimeClick, bestuurt een digitale spiegelreflexcamera zonder menselijke tussenkomst via 
een kabel. Het kan foto’s maken met vaste of toevallige tussenpozen of getriggerd door input van een 

sensor. Daardoor is het geschikt voor diverse toepassingen 
van bijvoorbeeld HDR-fotografie tot door geluid 
getriggerde plaatjes. 


Het idee voor dit project werd geboren na 
veel te veel willekeurig foto’s gemaakt te 
hebben bij allerlei gebeurtenissen, zoals op 
feestjes. Op zijn gunstigst leidt zulk gebruik 
van de camera tot grappige plaatjes. Maar 
naarmate het project vorderde, kreeg de 
auteur veel nieuwe ideeën en voegde hij 
nieuwe functionaliteit toe, zoals: 

• Foto’s maken met een vast tijdsinterval 

• Foto’s maken met een toevalsgestuurde 
tijdsinterval 


• Een sensoringang om de sluiter te 
bedienen 

• Handbediening voor bediening op 
afstand 

• Bulb-modus (lange belichtingstijd) 

• Spiegelvergrendeling 

• Exposure bracketing 

• 12 voorinstellingen om configuraties te 
bewaren 

De bediening is erg eenvoudig en als het 


apparaat is geconfigureerd en gekoppeld 
met de camera, kan deze op de juiste plek 
op een statief worden gezet en gaat alles 
vanzelf. Afhankelijk van de gebruikte voe¬ 
ding kan de camera dagenlang zelfstandig 
werken. 

Gebruikte gereedschappen 

De eerste versie van de schakeling werd 
gebouwd op een stuk experimenteer- 
print. Later is een compleet printontwerp 


Elektor-producten & diensten 

• Firmware (gratis download) 

• Printlay-out100371-1.pdf 

• Print EPS 100371-1 

100317-11.zip 

• Weblinks in het artikel 

• Geprogrammeerde ATtiny861- 

• Handleiding (gratis download) 

• Alles te vinden via 

microcontroller EPS 100371-41 

100317-W.pdf 

www.elektor.nl/100371 
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gemaakt. Voor het ontwerp van de hard¬ 
ware (schema en print) is het open-source 
CAD-programma Kicad gebruikt. Dit is heel 
eenvoudig te gebruiken, zelfs voor begin¬ 
ners. De auteur heeft de hele ontwikkeling 
thuis gedaan (de print is gemaakt met de 
strijkbout-methode). Er zijn dan ook geen 
doorgemetalliseerde gaten gebruikt en alle 
verbindingen tussen de koperlagen van de 
print zijn gemaakt met behulp van draden 
of pennen van componenten. 

Voor het ontwerp van de software is AVR 
Studio 4 gebruikt als ontwikkelplatform. 
Het programmeren van de microcontrol¬ 
ler is gedaan met Atmel’s AVR Dragon in 
ISP-modus. In het begin had de auteur wat 
problemen met AVR Studio en AVR Dragon. 
Soms kon AVR Studio wel verbinding maken 
met AVR Dragon, maar niet communiceren 
met de microcontroller. Dit probleem werd 
eerst opgelost door de computer te her¬ 
starten, maar uiteindelijk moest AVR Studio 
helemaal opnieuw worden geïnstalleerd. Bij 
een zoektocht op internet bleek dat meer 
gebruikers dit soort problemen hebben. 
Waarschijnlijk wordt het veroorzaakt door 
een bug in AVR Studio in combinatie met 
een verkeerde werkwijze. 

De geadviseerde werkwijze voor het pro¬ 
grammeren van de microcontroller is te vin¬ 
den onder Opbouw & Programmering. 

Beschrijving van de hardware 

Er zijn twee mogelijkheden voor het voe¬ 
den van dit apparaat: met een interne 
9V-batterij, of met een externe voeding. 
Het voedingsgedeelte bevat ook een aan/ 
uit-schakelaar (zie figuur 1) Het prototype 
van de auteur werkte op zes AAA-batterijen 
in plaats van een 9V-blokbatterij, vooral 
omdat de levensduur van de 9 V-batterij 
(IEC 6LR22) erg tegen viel. 

Normaal gesproken gebruikt de schake¬ 
ling ongeveer 10 mA als de achtergrond- 
verlichting van het display uit is. Met de 
achtergrondverlichting ingeschakeld, is 
het stroomverbruik ongeveer 100 mA. 
Om energie te besparen, wordt de ach¬ 
tergrondverlichting automatisch gedoofd 
als er 10 seconden niet op de knoppen 
wordt gedrukt. Door op één van de knop¬ 



pen te drukken, wordt de verlichting weer 
ingeschakeld. 

Omdat het LCD 5 volt nodig had en die 
spanning ook geschikt wasvoorde rest van 
de schakeling, koos de auteur voor een stan¬ 
daard spanningsstabilisator. Als eerste werd 
dus gekozen voor de bekende 7805. Maar 
dat idee viel af na een blik op de datasheet. 
Een 7805 heeft minstens 7 volt aan de 
ingang nodig om 5 volt op de uitgang te 
kunnen leveren. Dat is natuurlijk niet zo 
handig voor een batterijgevoede schake¬ 
ling. Bovendien staat de 7805 niet bekend 
als de meest efficiënte oplossing... 

Daarom leek een LP2954 veel geschikter. 


Dit is een spanningsregelaar met bevei¬ 
liging tegen ompolen en een laag span- 
ningsverlies, wat de levensduur van de 
batterijen verlengt. Met behulp van R11, 
R12 en een vrije ADC-poort (ADC9) van de 
microcontroller is een batterij niveau meter 
gerealiseerd. 

Het hart van de schakeling is een ATtiny861 
van ATMEL die precies aan de eisen voldoet. 
De belangrijkste reden voor de auteur om 
deze microcontroller te kiezen in plaats van 
een ander lid van de Atmel-familie, was de 
SOIC-20 behuizing. Deze behuizing is niet zo 
moeilijk te solderen en ondanks dat hij vrij 
klein is. De microcontroller wordt geklokt 
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Onderdelenliist 


Weerstanden 

R1 ,R10 = 4l<7 

R2,R13,R14 = 1 k 

R3,R4,R12,R15 = 10k 

R5,R9 = 100k 

R6 = 470k 

R7 = 47 k 

R8 = 1£2 

Ril =1M 

R16 = 68k 

R17 = 15k 

R18 = 5l<6 

R19 = 11<5 

PI = 1 Ok instelpotmeter 
P2 = 100k instelpotmeter 

Condensatoren 

Cl ,C2 = 22p 
C3,C6,C7,C8,C9 = 100n 
C4,C5 = 10p/25V radiaal 
C10=100p 

Halfgeleiders 

Dl = BPW16N fototransistor 
D2 = 5V1 400mW zener 


met 1 MHz. Daarvoor zijn twee mogelijk¬ 
heden: Gebruik een kristal van 1 MHz of 
gebruik een 8 MHz-chip en zet de CKDIV8- 
fuse bij het programmeren. 

Het 2x16 LCD wordt gebruikt om informa- 


T1 = BC547 
T2 = BS170 
IC1 = LP2954IT 

IC2 = ATTINY861-20SU, geprogrammeerd, 
EPS 100371-41 
IC3 = LM358P 
IC4 = CNY74-2 

Diversen 

KI = 6-pens (2x3) header, steek 2,54mm 
l<2,l<3,l<4,l<5,l<7,K10,K11 = 3-pens header, 
steel<2,54mm 

K6,Bt1 = 2-pens header, steek 2,54mm 
SI = switch, SPST 

S2,S3,S4,S5 = 6 mm druktoets type MC32830 
l<8 = 3,5 mm stereo klinksteker voor print- 
montage, bijv. Lumberg type 1503 09 
l<9 = 2,5 mm stereo klinksteker voor print- 
montage, bijv. Lumberg type 1501 06 
XI = 8MHz kwarts kristal 
LCD1 = LCD, 2x16 karakters, Lumex type 
LCM-SO1602DSF/A 


tie weer te geven en bij het configureren 
van de schakeling. Het wordt gebruikt in 
4-bits modus en de achtergrondverlichting 
wordt bestuurd door de microcontroller via 
N-channel FETT2. 


De ingang van het keyboard is geïmple¬ 
menteerd met één ADC-ingang (ADC6) 
in plaats van met meerdere (digitale) l/O- 
lijnen. Zodoende is geen controller met 
meer ingangen (en dus een grotere behui¬ 
zing) nodig. De ingangsspanning op de 
ADC is afhankelijk van de ingedrukte toets. 
Als er geen toets is ingedrukt, ziet de ADC 
ongeveer 5 V. Alle ADC’s werken in 10 bits 
mode, dus de gelezen waarde ligt tussen 0 
en 1023. Met 5 V op de ADC-pen, leest de 
software 1023. 

Als een toets wordt ingedrukt, voldoet de 
spanning op de ADC-pen aan de volgende 
formule: 

Vadc = V cc -(R15x Vcc )/(R 15 + R sw ) 

waarin V cc = 5 V, R15 = 10 k en R sw = 11<5, 
5l<6, 15k of 68k afhankelijk van de inge¬ 
drukte toets. 

De vier toetsen hebben de volgende func¬ 
ties: MENU, MIN, PLUS en ENTER. Hiermee 
wordt de TimeClick geconfigureerd. 

ADC5 wordt gebruikt als sensor-ingang. De 
sensor wordt aangesloten via een 3,5-mm 
jack-chassisdeel. Aan de top van de jack- 
plug is 5 V beschikbaar voor het voeden 
van de sensor. De uitgang van de sensor is 
aangesloten op de ring en de afscherming 
is met de massa verbonden. 

In het schema zijn drie typen sensoren 
weergegeven: een lichtsensor, een geluids- 
sensor en een trillingssensor (piëzo). Maar 
natuurlijk kunnen ook andere sensortypen 
gebruikt worden. Om fouten bij het aanslui¬ 
ten te voorkomen, hebben de aansluiting 
voor de sensor en die voor de uitgangt een 
verschillende maat. 

Het uitgangssignaal is beschikbaar op een 
2,5-mm jack-chassisdeel, zoals dat op som¬ 
mige Canon-camera’s wordt gebruikt. Voor 
de veiligheid is de uitgang van de microcon¬ 
troller aangesloten via een optocoupler. 

De schakeling is geschikt voor verschillende 
cameratypen (zie tekstkader over Camera- 
compatibiliteit). Met de juiste adapterkabel 
zou de camera met het geïmplementeerde 
protocol moeten werken. 

Het protocol is heel eenvoudig: Het maakt 
gebruik van drie lijnen: 1: massa, 2: ring en 



Figuur 2: Componentenopstelling 
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Cameracompatibiliteit 


I 

IftftAGE STAJBiUIEft 


TimeClick is met succes getest met een Canon 500D, die een 2,5 mm jack heeft voor af- 
standsbesturing (E3-type) en met een Canon 7D die daarvoor een Canon-N3-connector 
heeft. Dat betekent, dat alle camera’s van Canon met 2,5 mm jacks waarschijnlijk compati¬ 
bel zijn met de TimeClick. Dat zijn de modellen 1000D, 550D, 500D, 450D, 350D, 300D en 
60D. 

De N3-connector is te vinden op de Canon-modellen EOS 1D, 5D, 5Dml<2, 7D ,1OD, 20D, 
30D, 40D en 50D, dus die zijn waarschijnlijk ook geschikt. Helaas zijn N3-connectors 
moeilijk verkrijgbaar. De gemakkelijkste oplossing is een speciale kabel of een goedkope 
afstandsbediening te kopen en daarvan de N3-connectorte gebruiken. Verbin- 
dingskabels zijn onder meer verkrijgbaar bij [3] (ga naar ‘Remote Accessories’ 
in de ‘Remote Cords/Wireless/Infrared’-pagina). 

Er is niet met andere merken getest, maar een speurtocht met Google toon¬ 
de aan, dat alle Pentax-camera’s dezelfde penconfiguratie gebruiken als de 
Canon-camera’s, dus die zijn zeer waarschijnlijk ook geschikt. Nikons hebben 
andere connectors, maar ze hebben wel dezelfde basisfunctionaliteit. Ze ma¬ 
ken gebruik van een MC-DC1 -connector op de modellen D70, D70s en D80, 
een MC-DC2-connector op de D90, D3100, D5000 en D7000 en 10-pens- 
connectors met andere namen (MC-20, MC-22, MC-30, MC-36) op de model¬ 
len D200, D300, D700, D3 en D3x... Dus misschien zijn ook die geschikt voor 
gebruik met de TimeClick. We horen het graag van de lezers of dat zo is (of niet). 
Iedereen wordt uitgenodigd eigen ervaringen op het Elektor-forum te plaatsen. 


3: top. Als pen 1 en 2 worden kortgesloten, 
gedraagt de camera zich alsof de sluiter- 
toets half is ingedrukt. Als pen 1 en 3 wor¬ 
den kortgesloten, gedraagt de camera zich 
alsof de sluitertoets volledig is ingedrukt. 

Werking van de sensors 

De werking van de sensors is erg eenvou¬ 
dig. De microcontroller leest de ADC-ingang 
waar de spanning van een sensor op bin¬ 
nenkomt. Ongeacht het type van de sensor 
wacht de microcontroller tot er een over- 
gang plaatsvindt (stijging of daling) over 
een drempelwaarde. Als dat gebeurt, rea¬ 
geert de controller afhankelijk van de con¬ 
figuratie: Hij wacht een bepaalde tijd, uit¬ 
gedrukt in ms, en activeert dan de sluiter. 
Schakel altijd de voeding uit voor het kop¬ 
pelen en ontkoppelen van sensoren. Dat 
voorkomt problemen met kortsluiting in 
de mini-jacks. 

Beschrijving van de software 

De broncode, die gratis te downloaden is 
van [1], is helemaal geschreven in C met 
behulp van de efficiënte avr-gcc-compi- 
ler. 99% van het 8 K flashgeheugen van 
de microcontroller is gevuld met het pro¬ 
gramma. Het viel niet mee om alle functio¬ 
naliteit er in te proppen. Er waren verschil¬ 
lende codeoptimalisaties voor nodig. Alle 
configuratiegegevens worden bewaard in 
de EEPROM van de microcontroller. 


De broncode is uitgebreid voorzien van 
commentaar. Het programma begint met 
een initialisatie en voert daarna een einde¬ 
loze lus uit. In die lus vinden alle activiteiten 
plaats. 

TIMERO is zo geconfigureerd, dat hij elke 
seconde een puls genereert. Daaruit wordt 
alle timing afgeleid in veelvouden van een 
seconde. 

Voor maximale flexibiliteit kan de gebrui¬ 
ker 12 verschillende profielen opslaan met 
verschillende bedieningsconfiguraties. Aan 
elk profiel kan een naam gegeven worden. 
De gebruiker kan dus bijvoorbeeld een 
profiel definiëren voor ‘Bliksem’, of ‘Drup¬ 
pels’, enzovoort. De download op [1 ] bevat 
naast de broncode ook een bestand met de 
EEPROM-inhoud voor meerdere voorgecon- 
figureerde modes. 

Opbouw & programmering 

De printplaat en een geprogrammeerde 
microcontroller zijn verkrijgbaar via de Elek- 
tor Shop [1 ]. Begin bij het opbouwen van 
de print met de laagste onderdelen (zoals 
weerstanden) en plaats daarna de hogere 
componenten. In figuur 2 is de componen¬ 
tenopstelling weergegeven. De LCD en de 
schakelaars moeten aan de koperzijde van 
de print gemonteerd worden. 

Als de print klaar is, is het tijd om er wat 
intelligentie in te stoppen! De Atmel micro¬ 
controller wordt geprogrammeerd via de 


ISP-connector KI. Bij gebruik van AVR Stu¬ 
dio en AVR Dragon met AVR ISP-program- 
mer, gaat dat als volgt: 

Kies eerst het juiste device in het menu Pro¬ 
ject -> Configuration options. 

Sluit dan de programmer en de TimeClick 
aan. Omdat de auteur soms last had van 
onverklaarbare problemen, adviseert hij 
als volgt te werk te gaan: 

1. Schakel eerst de TimeClick en AVR Dra- 
gon/ISP UIT en maak de verbinding via de 
ISP-kabel. 

2. Sluit dan de AVR Dragon/ISP aan op een 
USB-poort die minstens 300 mA kan 
leveren. 

3. Schakel dan de TimeClick in. 

Ga vervolgens naar Tools -> Program AVR -> 
Connect om de juiste programmer/poort 
te kiezen en druk op Connect. In figuur 3 
is te zien hoe het dialoogvenster er op dat 
moment uit moet zien. Het is belangrijk dat 
de programmeermode is ingesteld op ‘ISP’ 
en dat de ISP-frequentie 125 KHz is (< !4 van 
de klokfrequentie). Als alles in orde is, moet 
Read Signature nu ‘OK’ opleveren. 

Nu kunnen we de fuses instellen zoals weer¬ 
gegeven in figuur 4. SPIEN is actief als stan¬ 
daardwaarde van de fabrikant. Bij gebruik 
van een 8 MHz kristal moet ook de CKDIV8- 
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Figuur 3: Aansluiten van het apparaat. 


Figuur 4: Instellen van de fuses. 


Figuur 5: Programmeren van de 
microcontroller. 
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Figuur 6. De informatie die het display toont. 


fuse worden aangevinkt, zoals in de 
figuur 4. Let ook op de juiste instel¬ 
ling voor de bron van het kloksig- 
naal. In ons geval kiezen we: ‘Exter- 
nal Crystal 3.0-8.0MHZ’. De brown- 
out-detectie kan beschadiging van 
de EEPROM voorkomen als de batte¬ 
rijen bijna leeg zijn. Stel deze dus in 
op 4,3 V. 

En dan kan het programmeren begin¬ 
nen. Alle benodigde bestanden zijn 
te vinden in de ZlP-file voor dit arti¬ 
kel (100371-1 1.zip, zie [1]). Down¬ 
load deze file en pak hem uit. Kies 
het bestand TimeClick.hex om te fla- 
shen en druk op ‘Program’ (figuur 5). 
Als het programmeren klaar is, zal de 
chip opnieuw opstarten. 


Om de voorgeconfigureerde EEPROM- 
instellingen te gebruiken, kan in het 
veld EEPROM gekozen worden voor 
het bestand TimeClick_Configured_ 
eeprom.hex (ook dat is aanwezig in 
de ZlP-file) druk daarna weer op ‘Program’. 

Gebruik van de software 

Na het programmeren is de TimeClick klaar 
voor gebruik. Door bij het inschakelen de 
ENTER-toets vast te houden, worden alle 
standaardinstellingen hersteld. Ook alle 
bewaarde configuraties worden daarmee 


gewist, zelfs de eerder genoemde voorge¬ 
configureerde EEPROM-instellingen. 

Op het hoofdscherm is altijd de volgende 
informatie te zien: 

• Batterijniveau in stappen van 25% 

• Sensormodus 

• Gebruiksmodus 


• Actief profiel 

• Aantal tot nu toe genomen foto’s 

• Belichtingsinstelling 

• Bulb-instelling (voor lang 
belichten) 

• Instelling spiegelvergrendeling 

• Instelling exposure bracketing 


Een deel van die informatie wordt 
weergegeven met behulp van spe¬ 
ciale tekens die in de software zijn 
gedefinieerd. 

Door op de MENU-toets te drukken 
terwijl het hoofdscherm wordt weer¬ 
gegeven, komt u in het configuratie- 
menu. Het gebruik van dit menu wijst 
zichzelf. Druk op MENU om terug te 
gaan, PLUS en MIN om waarden te 
veranderen en op ENTER om een 
keuze te maken. Een meer gedetail¬ 
leerde handleiding voor de TimeClick 
is te vinden op [1 ] en op de website 
van de auteur [2]. 

( 100371 ) 

Weblinks 

[1 ] www.elektor.nl/ 100371 

[ 2 ] http://timeclick.no.sapo.pt 

[3] www.enjoyyourcamera.com 
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Ml AC - de robuuste PIC-controller 




Wat is MIAC? 

MIAC is een industriële besturings¬ 
eenheid waarmee allerlei elektro¬ 
nische systemen kunnen worden 
bestuurd. MIAC kan op een breed 
gebied in de industriële automatise¬ 
ring worden ingezet en is ideaal voor 
doe-het-zelf PIC-projecten die wat 
kracht nodig hebben. 



Legenda 

1. Uitsparing voor railmontage 

2 . LCD display 4 x 16 

3 . Power LED 

4 . Status-LED’s (ingangen) 

5 . Powerconnector 2,1 mm 

6 . Ingangen (schroefaansluiting) 

7 . Bovenste railclip 

8 . Reset / Run schakelaar 

9 . USB-connector 


10 . USB-LED 

11 . Bedieningstoetsen 

12 . Bevestigingsgaten M3 

13 . Status-LED’s (motoruitgangen) 

14 . Motoruitgangen (schroefaansluiting) 

15 . Onderste railclip 

16 . Relaisuitgangen (schroefaansluiting) 

17 . Status-LED’s (relaisuitgangen) 



Flowcode - de bij MIAC geleverde grafische 
programmeertaal 



Gebruik MIAC met FlowKit voor in-circuit 
debugging met Flowcode 


Voordelen 

• Flexibel en uitbreidbaar 

• Eenvoudig te programmeren met 
Flowcode, C of Assembly 

• Fysiek en elektrisch robuust 

Eigenschappen 

• Programmeerbaar via USB 

• Gebaseerd op de PIC18F4455 

• Levering inclusief gratis Flow¬ 
code (ter waarde van € 179,95) 

• Compatibel met C compilers van 
derden 

• 8 digitale of analoge ingangen 

•4 relaisuitgangen @10 A 

• 4 motoruitgangen @500 mA met 
snelheidsregeling 

•4-regelig LCD display en 
bedieningstoetsen 


Creëer uw eigen PIC-projecten 
met de extra voordelige MIAC- 
bundel. Dit pakket bestaat 
uit een MIAC-module (in 
behuizing) en de grafische 


programmeertaal ‘Flowcode 3 
voor PIC’ (Professional)! 






















































IR-THERMOMETER 


Contactloze thermometer 

Gegrepen door de infrarood-koorts? 


Christian Tavernier (F) 


Sensoren voor contactloze 
thermometers, ook wel infrarood- 
thermometers genoemd, zijn 
tegenwoordig goed verkrijgbaar 
en niet duur. Deze sensoren 
meten de infrarood straling van 
objecten. Met zo’n sensor kunt u 
zelf een contactloze thermometer 
bouwen, die in geen enkel opzicht 
onder doet voor zijn commercieel 
verkrijgbare soortgenoten. 


Technische 

specificaties 


• Thermometer met infrarood sensor 

• PIC16F876A microcontroller 

• LC-display met vier regels van 20 
karakters 

• Weergave van omgevings- en 
objecttemperatuur 

• Onthoudt minimum en maximum 
temperatuur 

• Voeding met twee 1,5-V-batterijen 

• Open-source software 


Deze thermometer meet tegelijkertijd de 
omgevingstemperatuur en de tempera¬ 
tuur van een object dat zich in zijn ‘blikveld’ 
bevindt. Als de omgevingstemperatuur 
‘beperkt’ blijft van -40 tot +125 °C, dan kun¬ 
nen we objecten meten met een tempera¬ 
tuur tussen -70 en + 380 °C met een nauw¬ 
keurigheid van 0,5 °C en een meetresolutie 
van 0,02 °C. 

Onze thermometer moest handzaam zijn 
en stand-olone kunnen werken; daarom 
wordt hij gevoed met batterijen of met 



thermozuil (of 
twee, afhankelijk van de versie), 
waar een zeer zwak en niet-lineair signaal 
van af komt. Daar kun je dus niet zonder 
meer meteen mee aan de slag. Dat signaal 
wordt intern eerst wat versterkt door een 
low-noise opamp en vervolgens omgezet 
door een delta-sigma A/D-converter. Het 
digitale resultaat wordt tenslotte verwerkt 
in een digitale signaalprocessor (DSP). De 
DSP zorgt voor ruisfiltering en hij beperkt de 
doorlaatband van de IR-energie die gede¬ 
tecteerd is. De temperatuur is vervolgens 
direct aan de uitgang beschikbaar in digi¬ 
tale vorm. 


een accu. En om hem 
nog gemakkelijker in 
het gebruik te maken, 
onthoudt hij automa¬ 
tisch de maxima en de 
minima van de tempe¬ 
ratuur van de gemeten 
objecten. Dit alles wordt 
weergegeven op een back- 
light-LCD van vier regels 
van 20 karakters. Dankzij de 
gekozen IR-sensorzijn verder 
nog slechts twee IC’s nodig: 
een doodnormale PlC-micro- 
controller en een DC/DC-con- 
verter voor de voeding. 


Intelligente temperatuursensor 
Voor de IR-sensor viel onze keuze op de 
MLX90614 van Melexis. Het is voorname¬ 
lijk deze sensor waar onze thermometer 
zijn uitstekende specificaties aan te danken 
heeft. De MLX90614 wordt geleverd in een 
metalen TO-39-behuizing met een venster¬ 
tje in het dak. De vergelijking met een ordi¬ 
naire NTC-weerstand gaat beslist niet op, 
want de MLX90614doet ook zelfde nodige 
signaalbewerking en versterking (figuur 1). 
De eigenlijke IR-detector bestaat uit een 
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De MLX90614 is gemakkelijk te interfacen. 
Het uitgangssignaal is beschikbaar via een 
tweedraads SMBus (vrijwel identiek aan 
het bij ons beter bekende l 2 C) of als PWM- 
signaal (pulsbreedtemodulatie-signaal). In 
PWM-mode is een MLX90614 weliswaar 
gemakkelijker aan te sluiten, maar dan 
zitten er nog wel wat haken en ogen aan 
de verdere verwerking van het signaal. In 
SMBus-mode hebben we dat probleem niet 
en bovendien is de resolutie dan 0,02 °C 
tegenover een veel grovere 0,14 °C in PWM- 
mode. Het IC is verkrijgbaar in een 3- en 
5V-uitvoering. U moet dus wel even oplet¬ 
ten wat u in handen hebt voordat u het in 
de schakeling plaatst. Zelf zijn we weer eens 
door schade en schande wijs geworden... 



Figuur 1. Blokschema van de MLX90614-temperatuursensor. 
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Communicatie met de 
sensor 

Als de keus voor een interface 
in SMBus-mode eenmaal 
gemaakt is, dan is de pro¬ 
grammacode voor het uit¬ 
lezen van de sensor vrij 
eenvoudig. Voor de 
interne parameters 
waren we tevreden 
met de fabrieksin- 
stellingen, voor 
onze thermo¬ 
meter waren 
die prima geschikt. 
Daarna is het een kwes¬ 
tie van de omgevingstempe¬ 
ratuur en de gemeten objecttemperatuur 
uitlezen op twee verschillende plaatsen in 
het interne RAM, wat neerkomt op een 
SMBus-dataframe zoals in figuur 2. 
Hebben we de sensor zijn slave-adres 
gestuurd, dan reageert hij vervolgens op 
één van de commando’s uit tabel 1 met de 
gevraagde temperatuur. Sturen we daarna 
opnieuw zijn slave-adres, dan krijgen we ach¬ 
tereenvolgens het minst en het meest signi¬ 
ficante byte van de temperatuur en dan een 
Pocket Error Code (PEC in figuur 2). Dat is een 
controlewoord waarmee men een CRC-check 
kan doen, wij doen er hier niets mee. 


De temperatuur wordt uitgedrukt als 
15-bits woord zonder teken, in Kelvin. Een 
voorbeeld: stel dat N het 15-bits woord is 


100707 - 13 


Figuur 2. Overzicht van een dataframe afkomstig van de sensor. 


Tabel 1 . De belangrijkste commando’s voor het uitlezen van de temperatuur. 

Commando 

Code (hexadecimaal) 

Onbewerkte omgevingstemperatuur 

0x03 

Onbewerkte temperatuur IR-sensor 1 

0x04 

Onbewerkte temperatuur IR-sensor 2 

0x05 

Gelineariseerde omgevingstemperatuur 

0x06 

Gelineariseerde temperatuur IR-sensor 1 

0x07 

Gelineariseerde temperatuur IR-sensor 2 

0x08 


en T de gemeten temperatuur; de resolutie 
in SMBus-mode is 0,02 graden; dan is T = 
0,02 xN Kelvin. 

Aangezien de meeste mensen een tempera¬ 
tuur in graden Celsius beter begrijpen, moet 
de software nog wel even zorgen voor de 
laatste aanpassing: T = 0,02 x N - 273,15. 
Wie voor het eerst met de SMBus werkt, 
moet om te beginnen weten dat die voor 
99% identiek is aan de in Europa veel beter 
bekende l 2 C-bus. Het verschil zit hem in een 
paar kleinigheidjes in het protocol, die voor 
onze thermometer geen rol spelen. Ook zijn 
de elektrische niveaus ietsje anders. Voor 
een PIC met een l 2 C-interface is dat laatste 
geen probleem, mits u een bit in de contro- 
leregisters van de MSSP-interface de juiste 
waarde geeft. 


Schema 

Dankzij de intelligentie in de tempera- 
tuursensor blijft het schema zeer over¬ 
zichtelijk. De auteur heeft voor een PIC- 
microcontroller gekozen vanwege de inge¬ 
bouwde l 2 C-interface. De keuze viel op een 
16F876A. 

Zoals u kunt zien in figuur 3 hebben we 
onze PIC voorzien van een extern 20MHz- 
kristal en een handmatige reset in de vorm 
van S2. Deze laatste dient om het geheugen 
voor de maximale en minimale temperatuur 
terug op nul te zetten. 

Het display is een LCD, naar keuze al dan 
niet met achtergrondverlichting. Wat dat 
backlight betreft kunt u alle kanten op: 
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IR-THERMOMETER 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

alle weerstanden 0,25 W, 5 % 

R1 ,R4,R6 = 10 k 
R2,R5 = 100£2 
R3 = 1 k5 

PI = 10 k instel, horizontale montage 

Condensatoren: 

Cl ,C3 = 100 jll/25 V radiaal, steek 2,5 mm 
C2 = 470 n MKT, steek 5 of 7,5 mm 
C4 = 10 p/25 V radiaal, steek 2,5 mm 
C5,C8 = 22 p keramisch, steek 5,08 mm 
C 6 = 100 n keramisch, steek 5 of 7,5 mm 
C7 = 10 n keramisch, steek 5 of 7,5 mm 

Spoel: 

LI = 10 pH ELC08D100E Panasonic (o.a. ver¬ 
krijgbaar bij RS Components) 



Halfgeleiders: 

IC1 = LT1300 

IC2 = PIC16F876A-I/SP (geprogrammeerd, 
EPS-nr. 100707-41, zie [1]) 

IC3 = sensor MLX90614ESF-BAA of 
MLX90614ESF-AAA (zie tekst) 

Dl = 1N5817 (Schottky!) 

D2 = zenerdiode 3,3 V/0,4 W 


Diversen: met jumper (naar keuze) 

LCD1 = alfanumeriek LCD, vier regels van 20 DIL-voetjes: 1 x 8 -pens, 1 x 28-pens 
karakters (bijv. Displaytech 204A) Print 100707-1, zie [1 ] 

XI = kristal 20 MHz, HC18/U-behuizing 

51 = druktoets met maakcontact (D 6 - ITT in¬ 
dien rechtstreeks op de print gemonteerd) 

52 = enkelpolige schakelaar of 2-pens header 



voor SI kunt u kiezen voor een schakelaar of 
druktoets, of anders voor een header met of 
zonder jumper. Een display met vier regels 
van 20 karakters werkt het best en is ook 
zo’n beetje de standaard, maar de schake¬ 
ling werkt ook prima met een pencompati- 
bel display van twee regels met 16 karak¬ 
ters. In dat geval zijn alleen de twee regels 
met de minima en maxima niet te zien - wat 
misschien een beetje jammer is. Ons display 


wordt door de microcontroller aangestuurd 
in 4-bits-mode. 

De twee bussignalen SDA en SCL van de 
sensor gaan naar RC4 respectievelijk RC3 
van de PIC. Dit zijn twee lijnen van poort 
C van de PIC, in dit geval de l 2 C-poort. De 
schakeling werkt op een voeding van twee 
1,5V-batterijen (of op twee NiMH-accu’s 
van 1,2 V) die we naar 5 V transformeren 
met een LT3100 DC/DC-converter. Zolang 


aan de ingang een spanning van ergens tus¬ 
sen 2 en 5 V staat, levert dit IC een gestabi¬ 
liseerde uitgangsspanning van 5 V. Hij kan 
400 mA leveren, wat meer dan genoeg is 
voor onze thermometer. 

Zoals al opgemerkt bestaat er ook een 
5V-versie van de temperatuursensor, maar 
het 3V-type blijkt momenteel beter verkrijg¬ 
baar. Dat verklaart ook de aanwezigheid van 
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weerstand R2 en zener D2. Nu we het toch 
over voedingsspanningen hebben, R4 en 
R6 zijn pullup-weerstanden voor de SMBus 
en die hangen aan 5 volt. Dat zorgt er voor 
dat het juiste signaalniveau wordt aange¬ 
boden aan de ingangen van de PIC. Voor de 
MLX90614 kan het geen kwaad, want die is 
intern beveiligd met clamping-diodes. 

Software 

De broncode van de firmware is rijkelijk 
voorzien van tekst en uitleg in de commen- 
taarregels en gratis te downloaden via [1 ] of 
[2]. Het programma is geschreven in de taal 
MikroBasic van de firma Mikroelektronika, 
vanwege de perfect werkende l 2 C-library 
die je daarmee tot je beschikking krijgt. Let 
er wel op dat het programma in gecom¬ 
pileerde toestand groter dan 2 KB uitvalt, 
compileren met de gratis demoversie is 
daardoor niet mogelijk. 

Op diverse internet-fora is de nodige 
info te vinden over de omgang met een 
MLX90614. Het leek ons interessant om 
de bijbehorende code eens onder de loep 
te nemen: 

De procedure die de temperatuur uitleest, 
wordt aangeroepen met de com-parameter 
die overeenkomt met het gewenste com¬ 
mando. We houden ons zorgvuldig aan de 
aanbevelingen van Melexis. Dat houdt in, 
om precies te zijn: 

• Stuur een startsignaal om de l 2 C- 
bustransactie te initialiseren. 

• Stuur het slave-adres van de chip met 
het write-bit actief (op ‘0’); volgens de 
datasheet van Melexis reageren al deze 
sensors op adres 0x00. 


• Stuur het gewenste commando in de 
variabele ‘com’, dat is 0x06 voor de 
omgevingstemperatuur en 0x07 voorde 
temperatuur van het object. 

• Geef opnieuw een startsignaal (repeated 
start). 

• Stuur opnieuw het slave-adres, maar nu 
met het Read-bit actief (W=’1 ’). 

• Haal vervolgens drie bytes op, 
achtereenvolgens het low en het high 
byte van de temperatuur, en dan PEC 
(deze laatste gebruiken we niet, maar hij 
moet wel worden gelezen). 

• Stuur een stopsignaal om de 
bustransactie te beëindigen. 

• Combineerde ontvangen bytes tot 
een woord, dat woord is de gelezen 
temperatuur. 

Wie de rest van de programmacode graag 
wil uitvlooien, kan zich uitleven met de 
broncode die rijkelijk van commentaar is 
voorzien. Dan wordt het nu tijd om over te 
gaan tot de bouw van onze thermometer. 

Opbouw 

Om het bouwen van onze thermometer 
eenvoudig te houden is een printontwerp 
gemaakt met dezelfde afmetingen als het 
display, zodat beide ruggelings tegen elkaar 
kunnen worden gemonteerd. De onder¬ 
delen zijn gemakkelijk verkrijgbaar. Voor 
het LCD kozen wij een Displaytech 204A, 
maar in principe kan hier elk display met 
vier regels van 20 karakters met een stan- 
daard-interface voor dienen (voorzien van 
een controller ST7066, HD44780 of KS066). 
Zoals hierboven al gezegd kunt u ook kie¬ 
zen vooreen display van twee regels van 16 
karakters, dan worden maxima en minima 
niet weergegeven. 


Sub procedure Read_temp(dim com as byte) 

I2Cl_Start() ' issue I2C start signal 

I2Cl_Wr(0x00) ' send address (device address + W) 

I2C1 Wr(com) ' send command 


I2Cl_Repeated_Start() ' issue I2C signal repeated start 

I2Cl_Wr(0x01) ' send address (device address + R) 

SensorLow = I2Cl_Rd(l) ' Read temp. low byte (acknowledge) 
SensorHigh = I2Cl_Rd(l)' Read temp. high byte (acknowledge) 
PEC = I2Cl_Rd(1) ' Read PEC (not used) 

I2Cl_Stop() ' issue I2C stop signal 

SensorRaw = SensorLow + (SensorHigh << 8) ' Build temp. word 

End sub 



De MLX90614 is verkrijgbaar in een veel¬ 
heid van uitvoeringen, allemaal aange¬ 
duid met verschillende achtervoegsels. 
De meest gangbare en minst dure is de 
MLX90614ESF-BAA. De letter B staat voor 
3V-voeding. Mocht u genoegen moeten 
nemen met een MLX90614ESF-AAA, dan 
hebt u de 5V-versie. Die is zeker ook bruik¬ 
baar voor dit ontwerp, maar dan vervallen 
D2, C4 en C7 en in de plaats van R2 komt 
een draadbrug. LI ten slotte moet 800 mA 
kunnen verwerken zonder in verzadiging te 
gaan. Gebeurt dat namelijk wel, dan werkt 
de LT3100 niet of heel slecht. 

De sensor kan op de print worden gesol¬ 
deerd of buiten de behuizing worden 
gemonteerd via een header die aan de zij¬ 
kant is geplaatst. Meer dan enkele tiental¬ 
len centimeters tussen de behuizing en de 
sensor is echter af te raden, anders kan sig- 
naalverlies of interferentie roet in het eten 
gooien. 

Het display is aan de achterkant voor¬ 
zien van een female header met een steek 
van 2,54 mm. De corresponderende male 
header zit aan de koperzijde van de PIC- 
print. Op die manier is de zaak gemakkelijk 
te demonteren als dat nodig mocht zijn. 

Gebruik en aanpassingen 
De thermometer werkt onmiddellijk als 
de spanning wordt aangesloten. Op de 
eerste regel van het display ziet u dan de 
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GSM. 


omgevingstemperatuur, dat is de tempe¬ 
ratuur van de behuizing van de sensor. De 
tweede regel toont de temperatuur van het 
object dat de sensor ‘ziet’ - letterlijk: wat 


zich bevindt in het blikveld gezien door het 
glaasje in sensorbehuizing, daarvan wordt 
de gemiddelde temperatuur gemeten. De 
kijkhoek is echter niet gespecificeerd voor 
het standaardmodel, de MLX90614EFS- 
XAA. Voor de -XAC en de -XAF is dat wel 
zo, die bedraagt 35° respectievelijk 10°. 

De maximum en minimum temperatuur 
van het object worden automatisch opge¬ 
slagen in het geheugen en weergegeven 
op de onderste twee regels van het dis¬ 
play. Deze waarden worden tegelijk met de 
andere metingen bijgewerkt. Dat gebeurt 
elke seconde. Om maximum en minimum 
op nul te zetten volstaat een druk op de 
reset-toets. 

Mocht u een andere toepassing voor deze 


thermometer voor ogen hebben, dan 
kunt u de software vrij eenvoudig aan uw 
eigen wensen aanpassen. Voordat u ech¬ 
ter ingrijpt in de routine die de communi¬ 
catie met de sensor verzorgt, moet u wel 
weten wat u doet. In de fabriek is de sen¬ 
sor voorzien van een aantal parameters die 
belangrijk zijn voor de bemonstering. Als 
u die per ongeluk wist of overschrijft, dan 
zijn de metingen niet meer betrouwbaar. 
Een gewaarschuwd techneut telt voor V2. 

( 100707 ) 

Weblinks 

[1 ] www.elektor.nl/ 100707 
[ 2 ] www.tavernier-c.com 
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Figuur 3. Het complete schema van de IR-thermometer. 
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LEZERSSCHAKELING 


Lettershaker 

Schrijven in de lucht anno nu 



KurtSchuster(D) 


Je schudt met een printje en aan de 
onderkant vallen er letters uit? Nee, 
nog veel beter: als u deze lettershaker 
heen en weer schudt, verschijnen 
er op miraculeuze wijze korte 
tekstboodschappen in de lucht. 


Het principe is op zichzelf niet nieuw. Een rij 
LED’s die door de lucht beweegt sturen we 
aan op zo’n manier dat dankzij de traagheid 
van ons netvlies een leesbare tekst wordt 
waargenomen. Of symbolen, of grafiek¬ 
jes. De manier van bedienen is echter wél 
nieuw: je schudt het ding gewoon met de 
hand. Door nu op een uitgekiende manier 
de snelheid van de beweging te detecte¬ 
ren kunnen we de tekst synchroon met 
de schudbeweging laten scrollen. Op die 
manier kunnen we langere teksten laten 
zien. En bij wijze van extraatje kunt u drie 
van de teksten in de lettershaker on-the-fly 
aanpassen. Een compleet nieuwe manier 
van in de lucht schrijven! 

Zin en onzin 

We hebben deze lettershaker laten testen 
door een ergotherapeut, een grafisch ont¬ 
werper en een groep kinderen. De reacties 
waren zonder uitzondering zeer positief. De 
ergotherapeut zag met name bij jonge kin¬ 
deren een ‘verhoogde motivatie’. Hij zag 
beslist goede mogelijkheden in de coör¬ 
dinatie tussen de grovere schudbeweging 
en de fijne motoriek die nodig is voor het 
bedienen van de twee druktoetsen om de 
tekst aan te passen. Dat kinderen uit groep 
1 tot 3 hiermee spelenderwijs het alfabet uit 


hun mouw leren schudden, vond hij eigen¬ 
lijk niet meer dan een prettige bijkomstig¬ 
heid. Ook de graficus die werkt in de recla¬ 
mewereld, had er de grootste lol mee en 
kwam op het slimme idee om de lettersha¬ 
ker in een cocktailshakerte integreren. Dat 
is nog eens een gadget! 

Bij de kinderen waren het vooral de wat 
ouderen die al konden lezen, die de toch wat 
lastige logica van toetsen-en-schudden het 
snelst onder de knie hadden. Al snel voerden 
ze onderling hele dialogen in de lucht. 
Verder was iedereen heel positief over het 
feit dat de tekst ook op grotere afstand nog 
leesbaar was. Zo kwam men op het idee 
om de print in een dierenfiguur of in één of 
andere fantasievorm in te bouwen en daar¬ 
mee een spel te maken. De (al dan niet pro¬ 
fessionele) game-ontwerpers onder u kun¬ 
nen zich alvast gaan warmlopen... 

Sensoren software 

In eerste instantie wilde de auteur eigen¬ 
lijk een jojo maken die tekst op een rij LED’s 
‘afrolt’. De beweging van een jojo is echter 
te langzaam: Er werden geen herkenbare 
letters waargenomen. En zo kwam hij op 
het idee van de lettershaker. 

De ingrediënten van de lettershaker - een 
paar LED’s en een microcontroller - waren 


snel gevonden en aan elkaar gesoldeerd. Ver¬ 
volgens moest nog wel de schudbeweging 
worden gedetecteerd, en wel zonder echte 
versnellingsopnemer. Dat kostte heel wat 
meer tijd. Zelfgebouwde schudschakelaar 
versie één werkte met een stalen kogel, ver¬ 
sie twee met een magneet in een buisje met 
schakelaars aan de uiteinden (mechanische 
en reed-contacten). Geen van beide deed 
echter wat we hadden gehoopt. Vervolgens 
werd een aantal hellingshoekschakelaars 
(tilt switches) geprobeerd. Daaruit kwam 
de CW3100-1 van Assemtech (verkrijgbaar 
bij Farnell of Conrad) als het meest geschikt 
naar voren. Tot onze verrassing zaten in het 
binnenwerk van deze sensor niet één maar 
twee glimmende gouden kogels, een kleine 
en een grote. De kleine zorgt voor het elek¬ 
trische contact, de grotere zorgt voor de 
nodige druk op de contacten. 

De software voor de lettershaker is geschre¬ 
ven in AVR-assembler. De eerste opzet was 
zo simpel mogelijk. Een voorgeprogram¬ 
meerde tekst werd opgehaald uit het 
geheugen en sequentieel naar de LED’s 
gestuurd op het moment dat de kogel in de 
zelfbouwsensor tegen een van beide scha¬ 
kelaars botste. Die sensor had enige traag¬ 
heid die moest worden gecompenseerd 
met een variabele vertraging in het pro- 


elektor 02-2011 


29 


LEZERSSCHAKELING 



Figuur 1. Een hellingshoeksensor stuurt een rij LED’s via een ATtiny. Het geheim zit hem in de software. 


gramma om een leesbare tekst te produce¬ 
ren. De tekst moest zichtbaar zijn in beide 
richtingen, dus zowel op een ‘heen-shake’ 
als op een ‘terug-shake’. Het was nog best 
ingewikkeld om dat te programmeren. 
Gaandeweg werd de software steeds verder 
uitgebreid. De uiteindelijke code is rijkelijk 
van commentaar voorzien en te downloaden 
via [1 ]. Het leeuwendeel van de code is voor 
de gebruikersinterface, de bedienlogica, het 
maken van een font, scrollen, LED-aansturing 
en het uitlezen van de toetsen. De schudde- 
tectie zelf (die werkt op interrupt-basis) en 
de compensatie voor de traagheid van de 
sensor beslaan naar verhouding niet veel 
programmaregels, maar toch zit er heel wat 
know-how in dat stukje code. De schudbe- 
weging is nader geanalyseerd met behulp 
van een ADXL-versnellingssensor. Dankzij die 
analyse kon in de uiteindelijke versie worden 
volstaan met een tilt switch. 

Schema en bouw 

In het schema (figuur 1 ) wordt de tilt switch 
aan de pootjes van JP2 aangesloten, ontden- 
derd met behulp van R8, R10 en C5 en dan 
ingelezen op PD2 van een ATtiny-microcon- 
troller. Twee microswitches, KI en l<2 waar¬ 
van de stand wordt ingelezen door PD5 en 
PD8 van de ATtiny, dienen voor het invoe¬ 


ren van de tekst. Schakelaar l<3 wordt in 
de huidige software niet gebruikt, dus die 
kan vervallen. Als aan/uit-schakelaar dient 
DIP-switch SO. In het schema ziet u een dub¬ 
bele aan/uit-versie, maar de print voorziet 
ook in enkel aan/uit. De schakeling wordt 
gevoed uit een 3-V-knoopcel type CR2032. 
Pas goed op dat u de batterijhouder (SMTU- 
2032-1) er met de juiste polariteit op sol¬ 
deert. De LED’s worden aangestuurd door 
de uitgangen PBO t/m PB7 van de microcon¬ 
troller. Het beste resultaat geven superhel- 
dere 3-mm-LED’s met een zo groot moge¬ 
lijke afstraalhoek. De LED’s staan heel dicht 
tegen elkaar aan op de print, zodat er een 


mooi gelijkmatig plaatje ontstaat. Ronde 
LED’s zult u met een vijl een beetje moeten 
afplatten, u kunt ook rechthoekige LED’s 
gebruiken. De waarde van de serieweer- 
standen hangt af van de kleur van de LED: 
47 Cl voor rood, 27 Cl voor groen, 22 Cl voor 
wit of 10 Cl voor blauw. Een 3-V-voeding is 
met name voor blauwe LED’s aan de lage 
kant. Het is daarom aan te raden om eerst 
een setje te selecteren met vergelijkbare 
helderheid. Datzelfde geldt in mindere mate 
voor groene en witte LED’s, rode LED’s zijn 
het minst kritisch. De tilt switch wordt lig¬ 
gend aan de pennen van JP2 gesoldeerd, zie 
figuur 3. ISP-connector JP1 kan eventueel 




Figuur2. Op de dubbelzijdige print zitten voornamelijk SMD’s, maarvan het type dat nog 

wel met de hand te solderen is. 
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Bediening van de lettershaker 


Inschakelen 

-SOopON 

Tekst laten zien 

- Houd de print met LED 0 naar boven en be¬ 
weeg de print dan snel en gelijkmatig heen 
en weer. 

Tekst kiezen LED knippert enkel 

- Houd de print stil, LED 7 knippert 
langzaam. 

- Houd toets K2 lang ingedrukt totdat LED 
7 kort oplicht en laat dan los. 

- Resultaat: LED 6 knippert voortdurend 
enkel, tekst twee staat klaar om getoond te 
worden. 

- Houd toets K2 lang ingedrukt totdat LED 
6 kort oplicht, laat dan los. 

- Resultaat: led 5 knippert voortdurend en¬ 
kel, tekst drie staat klaar. 

- Houd toets K2 lang ingedrukt totdat LED 
5 kort oplicht, laat dan los. 

- Resultaat: LED 4 knippert voortdurend 
enkel, tekst vier staat klaar om getoond te 
worden. 


onbezet blijven, de desbetreffende koper- 
baantjes kunnen dan blijven zitten. Wilt u 
de ATtiny2313 nog kunnen programme¬ 
ren nadat hij op de print is gesoldeerd, dan 
moet u de vier bruggen tussen de even en 
de oneven pennen van JP1 doorsnijden en 
op de plaats van SPI een dubbele printhea- 
der solderen. Na het programmeren komen 
er dan vier jumpers op de headers. 

Alle weerstanden en condensatoren zijn 
SMD’s (0805) behalve C6 (Elco47 jli/6 V, radi¬ 
aal). De microcontroller zit in een SOIC-SMD- 
behuizing. Enige ervaring met het solderen 
van SMD’s hebt u voor dit klusje wel nodig, en 
ook een fijne soldeertip. Pen 1 van de control¬ 
ler is op de print gemarkeerd met een puntje. 
In plaats van een SMD-kristal kunt u ook een 
gewoon kristal of een keramische resonator 
gebruiken. In het laatste geval kunnen C7 en 
C8 vervallen en soldeert u het middelste po¬ 
tje van de resonator aan een van de massa- 
aansluitingen voorC7 of C8 (zie figuur 3). Het 
is handiger om eerst de controller te monte¬ 
ren en pas daarna het kristal. 

Programmeren en bediening 

Een overzicht van de bediening ziet u in het 
kader. Van de vier teksten in het geheugen 
zijn tekst 2 t/m 4 met behulp van de toetsen 
te veranderen. Tekst nummer 1 is vast gepro¬ 


Er is keuze uit vier teksten. Tekst 1 is vast 
ingeprogrammeerd, tekst 2 t/m 4 zijn vrij 
programmeerbaar. Als het tekstgeheugen 
leeg blijft, wordt de letter E (van Empty) 
weergegeven. 

Tekst programmeren LED knippert dubbel 

- Kies tekst 2,3 of 4 zoals hierboven 
aangegeven. 

- Houd KI en K2 beide lang ingedrukt tot¬ 
dat de desbetreffende LED kort oplicht, laat 
dan los (zie hieronder). 

- Resultaat: LED 7 knippert voortdu¬ 
rend dubbel = programmeermodus voor 
hoofdletters. 

- Als je nu met de print schudt, moet er een 
hoofdletter A te zien zijn. 

- Druk nu kortstondig op KI of K2 
Gekozen letter programmeren: 

- Houd KI lang ingedrukt totdat de desbe¬ 
treffende LED oplicht. 

Omschakelen binnen de 
programmeermodus: 

- Houd K2 lang ingedrukt totdat de LED 
oplicht. 


grammeerd en kan normaal gesproken niet 
veranderd of gewist worden. Voor de men¬ 
sen die deze tekst toch willen aanpassen heb¬ 
ben we een achterdeurtje ingebouwd. Drukt 
u snel achter elkaar de toetsen K2-K2-K2-K1 - 
K1-K2, dan licht LED7 kort op bij wijze van 
bevestiging en vervolgens kunt u ook tekst 
1 aanpassen. Om die tekst nu opnieuw vast 
te zetten geeft u diezelfde toetscombinatie 
nog eens. Met behulp van een programmer 
kunt u natuurlijk ook teksten rechtstreeks in 
de EEPROM van de ATtiny schrijven. 



Figuur 3. Bovenaanzicht van de print met 
de tilt switch liggend gemonteerd en een 
keramische resonator van 4 MHz. 


- LED 7 = programmeren van hoofdletters 
A...Z en spatie 

- LED 6 = programmeren van kleine letters 
a...zen spatie 

- LED 5 = programmeren van cijfers 0 ... 9 en 
spatie 

- LED 4 = programmeren van bijzondere ka¬ 
rakters, trema’s,!... en spatie 

- LED 3 = wissen, weergave is >B of >C 
Bij het programmeren wordt een spatie 
weergegeven als een hokje. 

Wisfunctie >B (Backspace) wist het laatst 
ingevoerde karakter. 

Wisfunctie >C (Clear) wist het geselecteerde 
tekstgeheugen. 

Om te wissen: houd KI lang ingedrukt tot¬ 
dat LED 3 oplicht. 

Programmeren beëindigen: 

- Houd KI en l<2 tegelijk ingedrukt totdat de 
desbetreffende LED knippert, laat dan los. 

- Resultaat: de laatst gekozen of aangepaste 
tekst is te zien. 


( 090337 ) 

Weblinks 

[1] www.elektor.nl/090337 (software) 


De auteur 

Kurt Schuster is werkzaam als zelfstandig 
elektronica- en software-ontwikkelaar. 



Figuur4. Onderaanzicht van de print met 
knoopcel, bufferelco, aan/uit-schakelaar 
en twee toetsen voor de bediening en de 
invoer van tekst. 


elektor 02-2011 


31 













LINUX SMS-GATEWAY 


SMS-en vanaf een oude PC 

SMS-gateway voor nop dankzij 
Linux op een oude PC 


Hans HenrikSkovgaard (DK) 

Een afgedankte PC en een oud mobieltje krijgen in dit kleine 
project een tweede leven. Met een mobieltje aangesloten op een 
PC draaiend onder ‘Damn Small Linux’ (DSL) demonstreren wij de 
grondbeginselen van een kleine, geheel gratis, SMS-gateway. 


Als u net als de auteur een grote hekel hebt aan het weggooien van 
elektronica die het nog doet maar ‘uit de mode is’, dan hebt u vast 
ook een paar oude PC’s bewaard en misschien ook nog een paar 
mobieltjes. Natuurlijk zijn die ergens uit het zicht van uw opruime- 
rige partner gestald. Zoiets gooi je toch niet zomaar weg! 

Na verscheidene jaren angstvallig bewaren ontstond toch de 
gedachte: “Ik doe er eigenlijk niks mee, zal ik die spullen toch maar 
opruimen?” Toen zag hij het artikel ‘GSM-teleschakelaar’ in Elek- 
tor november 2008, waar een mobieltje aangesloten werd op een 
stukje speciale hardware. Omdat de auteur zich momenteel bezig 
houdt met Damn Small Linux wilde hij een mobieltje aan zijn PC 
knopen, Linux draaien en daar iets nuttigs mee doen. Hij sloot een 
mobieltje aan op een PC, installeerde software en bouwde zijn eigen 
SMS-gateway. We laten hier zien hoe u dat ook kunt doen. 

De installatie van DSL 

Mensen die Linux al kennen, en in het bijzonder Damn Small Linux 
(DSL), zullen het allemaal wat overdreven uitvoerig uitgelegd vin¬ 
den maar het is ons doel om het voor iedereen mogelijk te maken 
om zo’n systeem zelf op te zetten, zelfs als u nog nooit met Linux 
gewerkt hebt. 

In tabel 1 staat de hardware-configuratie die voor dit project 
gebruikt is. De PC was oorspronkelijk een Dell Dimension XPS T600r, 
maar zoals dat gaat bij het afdanken van apparatuur waren daar 
alleen nog maar een moederbord en een voeding van over. Het 
maakt niet uit welke hardware u gebruikt - kijk maar wat u nog 
hebt liggen en controleer of het nog werkt. 

Eén ding moet de oude PC in elk geval hebben: een USB- of een 
RS232-aansluiting. Dat hangt samen met de wijze van aansluiten 
van het mobieltje op de PC. Tegenwoordig is dat USB, maar nog 
niet zo lang geleden was het RS232 - net zoals in het artikel van 
november 2008. Het installeren van Linux wordt voor beide situaties 
beschreven - in feite zelfs drie manieren. 

Nog een punt voordat we verder gaan: Verander de instellingen in 
de BIOS, zodat er geboot kan worden van CD-ROM. 

Damn Small Linux is een gestripte versie van een andere Linux- 



distributie 
genaamd 
Knoppix. Het is 
een gratis Linux- 
distributie voor 
x86-computers en 
ze neemt op een 
CD maar 50 MB 
ruimte in beslag. 

Een van de redenen 
dat DSL zo klein is, 
is dat er in plaats van 
KDE of GNOME voor de 
desktop gebruik wordt 
gemaakt van een van 
de twee ‘lichtgewicht’ 

desktops met de namen ‘Fluxbox’ en ‘JWM’. Dat maakt DSL de ide¬ 
ale keuze om op oude hardware te draaien en deze nieuw leven in te 
blazen. Het staat u vrij een andere Linux-distributie te kiezen, waarbij 
er ongetwijfeld verschillen zullen zijn, maar niets dat niet kan worden 
opgelost. Een link naar de homepage van DSL staat op [1 ]. 

Ten tijde van dit schrijven zijn er twee versies van DSL die onder¬ 
houden worden: een oude versie met de aanduiding DSL-3.4.12 
die gebruik maakt van Linux-kernel versie 2.4.26 en een nieuwere 
DSL-4.4.10 die gebruik maakt van Linux-kernel versie 2.4.31. Voor 
dit artikel werd versie DSL-3.4.12 gedownload van [2], het bestand 
dat we nodig hebben heet ‘dsl-3.4.12.iso’. De reden om juist voor 
deze versie DSL-3.4.12 te kiezen komt hoofdzakelijk door de C-ont- 
wikkelomgeving van de auteur die hij gebruikt voor de regelcen- 
trale die hij in zijn boek beschrijft [3]. Brand na het downloaden 
een bootable CD met DSL. Let op dat er een ISO-image-bestand is 
gedownload, dat is belangrijk om te weten voor de instellingen in 
het CD-brandprogramma. 

De CD-ROM die u nu hebt, is een Live CD waarmee een volledig 
functioneel Linux-systeem kan worden gestart dat helemaal in 
RAM draait. 
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Omdat u waarschijnlijk een permanent systeem wilt installeren, is 
het volgende dat u na de eerste keer booten gaat doen het installe¬ 
ren van DSL op de harde schijf van de oude PC. Dat gaat heel gemak¬ 
kelijk en is te vinden onder het menupunt: 

APPS->Tools->Instal1 to Hard Drive. 

Merk op dat het menu benaderd wordt door op een willekeurige 
plaats op de desktop rechts te klikken. Bestudeer de beschrijving 
aan het eind van dit artikel als u hulp nodig hebt bij het installeren 
van DSL. 

Aansluiten van het mobieltje 

Net zoals in het artikel van november 2008 wordt er een Siemens- 
mobieltje gebruikt, in dit geval een C65, voornamelijk omdat de 
auteur heeft meegewerkt aan de ontwikkeling van dit toestel. De AT 
commandoset [4] interface en het mobieltje zelf zijn dan ook heel 
bekend terrein voor hem. U hoeft niet per se een C65 mobieltje in 
dit project te gebruiken. Bij de beschrijving van de SMS-gateway zult 
u zien dat de meest gebruikte mobieltjes Nokia-typen zijn. In figuur 
1 is te zien hoe de interface-kabels voor de C65 er uit zien. Rechts 
in het plaatje is de RS232-connector en in het midden de eigenlijke 
telefoonconnector. Links daarvan zit een kleine netadapter om de 
telefoon continu van spanning te voorzien. 

Als het mobieltje rechtstreeks aangesloten wordt op de RS232- 
interface, dan verloopt de communicatie met het mobieltje via de 
device-interface /de/ttySO. 

Hebt u al eens in C geprogrammeerd (en anders is er een goed Elek- 
tor-boek over dit onderwerp [7]), dan weet u waarschijnlijk al hoe u 
kunt lezen van en schrijven naar een bestand. Dat is precies wat hier 
gebeurt. Om van het mobieltje te lezen of er naar te schrijven leest 
of schrijft u naar /dev/ttySO. 

Om te verifiëren dat de telefoon verbonden is en werkt, kunt u het 
programmaatje ‘microcom’ gebruiken, zie figuur 2. 

Als uw PC een USB-connector heeft en geen RS232-interface, dan 
brengt een USB/RS232-converter uitkomst. In dat geval is een 
andere device-interface nodig: /dev/ttyllSBO. Om in dit geval met 
‘microcom’ de verbinding te kunnen testen is het nodig om ‘micro¬ 
com’ te vertellen welke interface er gebruikt wordt. Dat gebeurt 
zoals in figuur 3 wordt getoond. 

Hebben het mobieltje en de PC beide een USB-aansluiting, sluit ze 
dan simpelweg op elkaar aan, de device-interface is dan dev/ACMO. 
Het verifiëren van de verbinding gebeurt op dezelfde manier als met 
de USB/RS232-converter. 

Als het mobieltje via de USB-interface wordt aangesloten, dan moet 
dit in ‘modem’ mode worden ingesteld. In veel gevallen heeft een 
mobieltje een USB-mode-instelling waarbij je kunt kiezen tussen 
‘mass storage’ en ‘modem’, en misschien nog wel meer modes. Het 
kan nodig zijn een en ander uit te testen om te kijken wat werkt. De 
verschillende mogelijkheden zijn te vinden in tabel 2. 
Ondersteuning voor zowel IrDAals Bluetooth kan geïnstalleerd wor¬ 
den, maar dat komt misschien in een volgend artikel. 

Als het goed is, hebt u nu een lopend Linux-systeem met daarop 
aangesloten een werkend mobieltje. Hoog tijd om nog wat soft- 


Tabel 1 . PC hardware-configuratie (voorbeeld) 

CPU 

Pentium III 600MHz 

RAM: 

384 MB 

BIOS: 

PhoenixBIOS 4.0 release 6.0 

Hard-disk: 

10 GByte (Samsung) 

Netwerkkaart: 

Realtek 100Mbit card 

Display-adapter: 


CD-ROM drive: 

NEC DVD drive 



Figuur 1. Interface-kabels voor de Siemens C65. 


rootöbox;/# microcoin 
Try AJev/ttySQ 
aUf 
ÜK 

Moden found on /dev/ttySO 


•■= ; I 


Figuur 2. microcom w. /dev/ttySO. 


Tabel 2 . Mogelijke device-interfaces. 

Interface 

Device 

Std RS232 

/dev/ttySO 

USB - RS232 

/dev/ttyUSBO 

USB 

/dev/ttyACMO 
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Installatie van DSL stap voor sta 


Let op PC-gebruikers, DSL betekent hier Damn Small Linux, niet DigitalSubscriberLine. 

1. Stop de Live-CD in uw CD-ROM-drive en start de PC. 

2. Stel de taal in met ‘boot: dsl lang=xx’ (waarbij xx = taalcode) en druk op Enter. Meer taaldefinities zijn te zien 

door op F2 te drukken. Daarmee verschijnt de DSL-desktop. DSL-menu’s komen tevoorschijn door op een wil¬ 
lekeurige vrije plaats op de desktop rechts te klikken. Ga nu naar: APPS->Tools->lnstall to Hard Drive. 

3. U bent nu klaar om DSL op de harde schijf te installeren. Houd er wel rekening mee dat alle aanwezige data op 

de harde schijf verloren gaan. Gedurende de installatie worden de volgende vragen gesteld, met daarachter 
de meest waarschijnlijke antwoorden: 

Enter the target partition: hda2 (of hda 1) 

Do you wish to support multiuser login: n 
Use journalized ext3 filesystem: n 
Continue: y 

(This was your last warning to save the content on the PC) 

Proceed to install a boot loader: y 
Use [Gjrub MBR or [Ljilo Active Partion: g 
(als hda2 was geselecteerd, dan verschijnt het volgende) 

Do you have Windows installed: no 
Reboot: yes 

4. Verwijder de CD, u kunt uw systeem daarna voor de eerste keer zien opstarten. Het eerste plaatje is van de 

Grub bootloader. Daarna wordt er gevraagd een root en een user dsl password in te voeren. Vervolgens verschijnt de DSL-desktop. 



ware te installeren. 

Installatie van gnokii 

De SMS-gateway-software die we gaan gebruiken is de software 
van gnokii [5]. In het volgende stukje gaan we een hoop bestands- 
manipulatie doen. Dat kan via een terminal-venster met Linux-com- 
mando’s of met de ingebouwde file-manager Emelfm. Deze laatste 
wordt opgestart met het Emelfm-icoon op de desktop. 

Een echte hardcore Linux-gebruiker gaat nu de code downloaden en 
zelf compileren. Dat kan, maar gelukkig zijn er ook compleet gecom¬ 
pileerde software-pakketten gemaakt door de DSL-community. 

De kant-en-klare software-pakketten kunnen gevonden worden 
via het MyDSL (Extension tooi) icoon op de desktop. Hier staan een 
heleboel precompiled (bijna) kant-en-klare applicaties. De installa¬ 
ties waar we hierin geïnteresseerd zijn, staan onder de ‘Testing’ tab! 
Denk er aan dat u toegang tot internet moet hebben voor het 
gebruik van het MyDSL-tool. Als dat niet het geval is, verschijnt er 
geen lijst met reeds gecompileerde applicaties en kunnen ze dan 
ook niet gedownload worden. 

Het gnokii-0.6.25.uci pakket vinden we onder de tab ‘testing’. De 
extensie uci geeft aan dat het een Universal Compressed ISO image 
is. Extensies met het .uci-formaat worden gemount als een apart 
bestandssysteem om RAM-gebruik te minimaliseren. Zie [6] over 
het mounten. 

Een software-pakket kan gedownload worden door het te selec¬ 
teren en op ‘download’ te klikken na de aanwijzingen gelezen te 
hebben. De software moet opgeslagen worden in een directory 
die later ook weer teruggevonden kan worden, omdat deze locatie 
moet worden meegegeven in een boot-file. De default download- 
locatieis/tmp. 

Zoals aangegeven in de beschrijving van DSL moeten voor gnokii de 
volgende software-pakketten ook gedownload worden: 


- gtk+-2.12.9.uci 

- bluez-utils.uci. 

Deze zitten eveneens onder ‘testing’ in het myDSL Extension tooi, 
net zoals de gnokii-software, en ze moeten in dezelfde directory als 
de gnokii-software worden opgeslagen. Als ze eenmaal gedown¬ 
load zijn, worden de software-pakketten in de /opt directory geïn¬ 
stalleerd - ofwel gemount, want zij zijn niet meer aanwezig na de 
volgende reboot. 

Om de nieuw geïnstalleerde software-pakketten beschikbaar te 
hebben na een reboot moet het volgende worden toegevoegd aan 
het eind van de file /opt/bootlocal.sh: 

-mydsl-load /tmp/gnokii-0.6.25.uci 
-mydsl-load /tmp/gtk+-2.12.9.uci 
-mydsl-load /tmp/ bluez-utils.uci 

Ervaren gebruikers kunnen de ‘Beaver’- of ‘Vl’-editor gebruiken om 
/opt/bootlocal.sh te editen. Verifiëren of de software-pakketten vol¬ 
ledig gemount zijn kan door rechts te klikken op het MyDSL-icoon 
en ‘UCItool’te selecteren. Dan verschijnt er informatie over welke 
UCI-pakketten geladen zijn. 

Vervolgens gaan we gnokii instellen. Dat gebeurt door de volgende 
file: 

/opt/gnokii-0.6.25/gnokiirc 

naar de home-directory van de gebruiker dsl te kopiëren - dit is 
/home/dsl - en te hernoemen naar ‘.gnokiirc’ (<dot>gnokiirc). Wilt 
u de software als root draaien, dan moet het bestand naar de root- 
home directory gekopieerd worden - dat is /root. 

In de config-file moet nu de juiste poort gespecificeerd worden. 
Welke poort dat moet zijn, is te vinden in tabel 2. Bij gebruik van 
een USB/RS232-converter wordt aanbevolen om te specificeren: 
port=/dev/ttyUSBO 
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Er moet ook gespecificeerd worden welk type u gebruikt. 
Hier is het nodig om de documentatie te raadplegen en/of de 
gnokii-homepage. 

In het geval van de auteur was dat: 

mode1=AT 

Hij wilde de AT-command-mode gebruiken, die wordt volledig 
ondersteund door het C65-mobieltje. 

Standaard zou het niet nodig moeten zijn om meer in de config-file 
aan te passen. De overige parameters worden nog uitgelegd voor 
het geval dat u er mee wilt experimenteren. 

Om te verifiëren of het systeem functioneert, moet het volgende 
commando worden ingevoerd: 
gnokii —identify 

in een terminal-venster. Denk er aan om het mobieltje aan te zetten. 
Hopelijk flitsen er nu een hoop AT-commando’s over het scherm, 
eindigend met een listing van het IMEI-nummer, fabrikant, type en 
productnaam van het mobieltje. 

Als het niet werkt, wordt het tijd voor een debug-sessie. Eventuele 
hints vindt u in het bestand: 


p sudo L' ix 

I root@büx:/tt nicrocow -E/dev/ttylJSBü 

OK 
atif 
OK 


Figuur 3. microcom w. /dev/ttyllSBO. 

/var/log/messages 

Misschien wilt u de hoeveelheid debug-informatie in de eerder 
genoemde gnokii-config-fïle vergroten. 

Het zal opgevallen zijn dat er twee extra iconen (Gnocky en Xgnokii) 
zijn verschenen na de installatie. Dat zijn de verwijzingen naar een 
GUI-interface. Om ze te gebruiken moet er wat initialisatie gedaan 
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worden in de nieuwe GTK-library voordat de PC gereboot wordt na 
de download en installatie van de software. 

De initialisatie gaat via het MyDSL-menu dat is uitgebreid met twee 
nieuwe verwijzingen: 

gnokii-0-6-25 
GTK+-2.12.9-setup 

De eigenlijke initialisatie van de nieuwe GTK-library gebeurt via het 
menupunt: 

MyDSL->GTK+-2.12.9-setup->GTK+-2.12.9-setup 

Volg daarna de aanwijzingen. 

Na de initialisatie van de GTK-library kunnen de twee GUI-interfaces 
(Gnocky en Xgnokii) via de iconen op de desktop of via het MyDSL- 
menu gebruikt worden. 

Nog een laatste tip voordat we doorgaan met het gebruik van de 
software: in het geval dat u de nieuwe menu-onderdelen in de 
MyDSL-menulisting wilt bewaren, moet u een kopie van de file: 

/home/ds1/.fluxbox/myds1.menu 

bewaren en de myDSL.menu-file vervangen die aangemaakt wordt 
na een reboot van de PC. 

Gnokii gebruiken 

Als alles wat tot nu toe gedaan is werkt, kan nu een eerste tekst- 
boodschap (SMS) verstuurd worden. Maar voordat we verder gaan 
eerst nog een waarschuwing: 

Het versturen van SMS-berichten kost geld, afhankelijk van het 
soort telefoonabonnement dat u hebt. Houd daar altijd rekening 
mee! 

Het versturen van een SMS 

Om iemand een SMS’je te sturen opent u een terminal-venster om 
commando’s te kunnen invoeren. Geef het volgende commando: 

gnokii 

Alle beschikbare parameters voor gnokii worden getoond. Diegene 
waar we in geïnteresseerd zijn, is -sendsms. Dus, om een SMS te 
versturen moet het volgende worden ingetoetst: 

echo "type hier de SMS-tekst" | gnokii --sendsms 
+311234567890 

Waarbij +311234567890 het telefoonnummer is met de landcode 
(+31 voor Nederland). Merk op dat er geen spatie zit tussen ‘--’ en 
‘sendsms’. 

In het terminal-venster flitsen er nu hopelijk weer veel AT-comman- 
do’s over het scherm, afgesloten met de volgende tekst voordat de 
prompt weer verschijnt: 

Message sent (reference: 2) 

Send succeeded! 

Serial device: closing device. 

Het getal na reference : kan anders zijn. 

Het ontvangen van tekst 

Om SMS-en te ontvangen moeten we een van de andere parameters 
van gnokii gebruiken: 

--smsreader 

Dus om teksten te ontvangen moet het volgende commando in een 


Figuur 4. Vindt u het leuk om met oude 
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terminal-venster worden ingevoerd: 

gnokii --smsreader 

Daarmee kijkt gnokii continu naar binnenkomende tekstboodschap- 
pen en bewaart ze in een mailbox in: 

/tmp/sms/* (de werkelijke bestandsnaam kan anders zijn). 

Zo’n bestand kan er als volgt uit zien: 

/tmp/sms/sms_4512345678_1189_0 

De inhoud komt overeen met datgene wat je zou zien op je mobiel¬ 
tje. Er is geen extra informatie. 

Als alles werkt zoals het hoort, dan worden binnenkomende SMS-en 
in feite nooit bewaard in het mobieltje. 

De gnokii smsreader-mode wordt beëindigd door <ctrl>-<c> in te 
toetsen. 

Let op, het is niet mogelijk om SMS-en tegelijkertijd te verzenden 
en te ontvangen. Dat komt door de wijze waarop Linux werkt. Als 
het gnokii-programma wordt gestart, dan wordt het device dat is 
gespecificeerd in het poort-commando in de gnokii config-file ver¬ 
grendeld, waardoor andere programma’s die poort niet meer kun¬ 
nen gebruiken. 

Wat we tot nu toe hebben laten zien is de basis die aanwezig moet 
zijn om een kleine rudimentaire SMS-gateway op te zetten. In een 
volgend artikel zal ik laten zien hoe een Apache-server kan wor¬ 
den opgezet en de ontvangen teksten beschikbaar kunnen worden 
gesteld voor ‘het publiek’ en een interface laten zien om SMS-en 
te versturen, zodat de command-line-interface niet meer nodig is. 
Bent u geïnteresseerd in de volledige details van het ontwerpen van 
uw eigen Embedded Linux Control Centre op een PC, dan moet 
u beslist het Elektor-boek met die titel lezen [3] (figuur 4). 

( 090939 ) 

Internetlinks 

[1] DSL-homepage: http://damnsmalllinux.org/ 

[2] DSLdownload-link: http://distro.ibiblio.org/pub/linux/ 
distributions/damnsmall/current/dsl-3.x/ 

[3] Design your own Embedded Linux Control Centre on a PC: 
www.elektor.nl/products/books/computer/embedded-linux_ 
uk.529463.lynkx 

[4] Beschrijving AT-commandoset: http://en.wikipedia.org/wiki/ 
AT_commands 

[5] gnokii-homepage: www.gnokii.org/ 

[ 6 ] Twee beschrijvingen over ‘mounting’: 
http://en.wikipedia.org/wiki/Mount_%28computing%29 
http://en.wikipedia.org/wiki/Mount_%28Unix%29 

[7] C Programming for Embedded Microcontrollers: 
www.elektor.nl/products/books/microcontrollers/c-program- 
ming-for-embedded-microcontrollers.868705.lynkx 


36 


02-2011 elektor 








NP mbed 


NXP mbed Design Challenge empowered by: 



CIRCUIT 

CELLAR 


Time to show us 


what’s possible 



We re you inspired by mbed's 
Robot Radn$ at ARM Techcon? 
Or enüghtened by the mbed 
seminar at Elektor Live? Then 
its time to take your design 
from concept to reatity and 
enter for a chance to win share 
of $10,000 in cash prizes, ff 
you haven’t registered yet, 
don't deiay. You could have the 
next design that moves the 
industry forward! 


Wlth mbed! 


The mbed Challenge is on! We’ve 
challenged you to a create an 
mbed project that is insightful 
and reuseable. So if you’ve been 
constructing, compiling, tweaking 
and testing with the mbed NXP 
LPC1768 prototyping board then 
you’re ready to answer the 
challenge and compete in the 
NXP mbed Design Challenge! 

Deadline for entries is 
February 28, 2011 at 1PM EST! 

Show us what you got! 


Register for the challenge at 
www.drcuitcellar.com/ 
nxpmbeddesignchallenge 



:p 

mbed 

DESIGN 
CHALLENGE 









VOIP 


Telefoon naar VolP-adapter 
op Linux 



Angelos Varvitsiotis (GR) 


Dit open hardware & software project is een USB-interface die een Voice-over-IP (VolP) systeem koppelt 
aan een analoog telefoon toestel of gelijkwaardige apparatuur zoals een analoge centrale. Het werkt 
onder Linux met de vernieuwde Asterisk IP PBX software. In één klap kunt u uw oude telefoontoestel 
verbinden met de VolP-wereld. 


Zin in wat afkortingen? Ingenieurs 
gebruiken ze doorlopend en de telefoon/ 
telecom industrie heeft er genoeg! Zoals: 
een FXS-interface (Foreign eXchange 
Subscriber; het telefoonstopcontact op de 
muur) geeft toegang tot POTS (plain old 
telephone service/system) via de lokale CO 
(Central Office; telefooncentrale) en moet 
aangesloten worden op abonnee-apparatuur 
zoals telefoontoestellen, modems en faxen. 


Met andere woorden, een FXS interface wijst 
naar de abonnee. Een FXS-interface voorziet 
de abonnee van de volgende primaire 
diensten: kiestoon, voedingsstroom en 
belspanning. Merk op dat de waarden en 
parameters van alle drie de diensten per 
land kunnen verschillende. Soms wordt 
het acroniem FXS ook vertaald als Foreign 
eXchange System. 

Een FXO-interface (Foreign eXchange 


Office; de steker aan de telefoon) krijgt 
toegang tot POTS, meestal van een CO 
van het PSTN (Public Switched Telephone 
Network). Met andere woorden, een FXO- 
interface wijst naar het Telco kantoor. Een 
FXO-interface heeft slechts één taak: op 
de haak/van de haak detecteren (sluiten 
van de lus). 

Zoals in figuur 1 te zien is, moet 
voor een werkende verbinding een 


Elektor producten & diensten 

• PIC18F2550-I/SO, geprogrammeerd: 

• Hyperlinks in het artikel 

• print EPS 100761-1 

#100761-41 

• Onderdelen verkrijgbaar via 

• componentenopstelling 100761-1.pdf 

• Source code: # 100761 -11 .zip 

www.elektor.nl/100761 
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telecommunicatiekabel van een FXO- 
poort verbonden worden met een FXS- 
poort en andersom. Als de FXO-poort van 
uw analoge telefoon verbonden is met de 
FXS-poort op de muur, wordt er een FXS- 
service verkregen van het telefoonbedrijf. 
Aannemende dat de rekening betaald is, 
hoor je een kiestoon als de telefoon wordt 
opgenomen. Let op de pijlen in figuur 1, die 
illustreren het naar elkaar wijzen. 

Als je twee FXS-apparaten met elkaar 
verbindt, werkt de verbinding niet. En 
ook met twee FXO-apparaten werkt dit 
niet. Het is dus bijvoorbeeld niet mogelijk 
om een standaard analoge telefoon (FXO) 
rechtstreeks aan te sluiten op een andere 
standaard analoge telefoon en van telefoon 
naar telefoon te spreken. 

Met de komst van VolP (Voice over Internet 
Protocol) hebben we geen telefoniebedrijf 
meer nodig en dat roept de vraag op: kan 
ik een analoge telefoon aansluiten op 
VolP? Het antwoord is: JA (voortreffelijk 
zelfs), met Linux en een speciale converter 
ontworpen voor gebruik op USB. 

De schakeling 

Het schema van de adapter is weergegeven 
in figuur 2 - dit is een waar feest voor alle 
fans van microcontrollers, embedded 
toepassingen, open source platforms en 
Linux. Het analoge telefoontoestel wordt 
verbonden metjl en de USB-poort van de 
pc aan... USB! Gemakkelijker kunnen we 
het niet maken. De Linux-omgeving op de 
pc en de firmware in de PIC doet al het werk 
en u kunt beginnen met gratis telefoneren 
met uw eigen oude vertrouwde analoge 
telefoon. 

Het hart van de schakeling is een Silicon 
Labs SÏ43210 microcontroller [1] in 
zijn standaard schakeling. Deze chip, 
ook wel aangeduid als SLIC (Subscriber 
Line Integrated Circuit), bestuurt de 
telefoniefuncties van het board, namelijk: 
een DC/DC-converter die de 
benodigde spanning opwekt voor de 
abonneeverbinding; 
de eigenlijke abonneeverbinding; 
de analoog-naar-digitaal en de digitaal- 
naar-analoog omzetting (PCM-codec). 
De SLIC wordt aangevuld met een analoge 



Figuur 1. Met de komst van VolP is dit allemaal geschiedenis, maar het is misschien wel 
leuk om weer herinnerd te worden aan hoe het ook weer zat met basistelefonie en de 

afkortingen uit die tijd. 


line driver (type SÏ3201), ook van SiLabs. 
De schakeling bevat ook de analoge 
schakeling van de DC/DC-converter. Deze 
bestaat hoofdzakelijk uit Dl, LI, Q7 en 
Q8 en nog wat onderdelen daaromheen. 
De converter wordt aangestuurd met een 
PWM-signaal van de DCDRV-uitgang van de 
3210. Naast de analoge telefooninterface 
gebruikt de chip twee digitale bussen om 
te communiceren met de (digitale) wereld: 
een PCM-bus en een SPI-bus. Beiden 
worden bestuurd door een PIC18F2550- 


microcontroller waarop wat slimme 
firmware loopt. 

De met een ‘*’ gemarkeerde onderdelen 
hebben waarden die geoptimaliseerd zijn 
voor een telefoonkabel met een lengte tot 
700 m en een belspanning van 45 V rms . 

De PIC (die op 20 MHz loopt) vervult met 
zijn firmware een groot aantal taken: 
inpakken van PCM 1-ms audio samples in 
USB-pakketjes (en vice versa), aansturen 
van de PCM-busklok van de 3210, 
tegelijkertijd versturen en ontvangen van 


Hoe krijq ik het aan de praat 


Er zijn zat redenen waarom een board niet meteen zou werken. De eerste stap om leven 
in een board te krijgen, is om de bootloader op te starten, zoals uitgelegd in de blog 
op [5b], Dit wordt gedaan door schakelaar SI b (dat is de DIP-schakelaar die het dichtst 
bij de USB-connector zit) aan te zetten om de bootloader op te roepen en een USB- 
bootloaderprogramma zoals PICDEM of fsusb (de laatste op Linux) te gebruiken om de 
firmware te laden. 

Dit gaat echter alleen op voor een voorgeprogrammeerde PIC. In het geval van een nieuwe, 
lege PIC, moetje eerst de bootloaderfirmware met een PIC-programmer die ICSP aankan 
(In-Circuit-Serial-Programming) flashen van hier: 

http://openusbfxs.googlecode.com/svn/trunk/PIC18FSource/Bootloader-FXSMOD/ 

bootloader.hex. 

Als de bootloader eenmaal geflashed is, moet SI b weer omgezet worden en kan het board 
op USB aangesloten worden om de bootloader te starten. 

De laatste stap is dan nog om PICDEM-FS of fsusb te gebruiken om de actuele 
adapterfirmware van [8] te laden. 

Als alleen de FXS-firmware wordt geflasht zonder de bootloader, dan werkt het board niet. 
Dat komt omdat de bootloaderfirmware voor een sprong naar de juiste plaatsen in de FXS- 
firmware zorgt gedurende de reset en interruptvoortgang. Het is duidelijk dat dit niet gaat 
werken als de bootloader niet geïnstalleerd is. 

Los van dit alles kan het zeker geen kwaad om de blog van de auteur te raadplegen voor 
meer tips en advies in het zeldzame geval dat uw adapter het niet meteen doet. 
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Figuur 2. Het hart van de schakeling is een SLIC (Subscriber Line Integrated Circuit) van SiLabs. 
Het grootste deel van de intelligentie zit in de PIC18F2550 microcontroller. 


data over USB, PCM-bustiming synchroon 
houden met de USB-bus en ten slotte alle 
andere algemene functies die nodig zijn 
voor USB communicatie. 

Hoewel de SiLabs IC’s in een min of meer 
standaardopstelling volgens de datasheet 
en referentieschakeling van de fabrikant 
zijn opgezet, ligt de originaliteit van de 
schakeling natuurlijk in de firmware in 
de PIC die alle bovenbeschreven functies 
in real time uitvoert, waardoor er dus 
geen noodzaak is voor een dure FPGA en 
waardoor tevens de totale kosten zeer laag 
uitvallen. Header KI is de ICSP (in-circuit 
programming) connector van de PIC. 

De opbouw - ja, u kunt het ook 

Alle Linuxfans zouden dit moeten willen 
bouwen, dus is er een mooi klein printje 
(60 x 30 mm) ontworpen voor de adapter, 


dat kant-en-klaar bij Elektor verkrijgbaar 
is (EPS 100761-1). Hetzelfde geldt voor 
de geprogrammeerde PIC (EPS 100761- 
41). In figuur 3 is de onderdelenopstelling 
voor de boven- en onderkant te zien. Het 
printje zit tjokvol met SMD-onderdelen aan 
beide zijden inclusief de drie geïntegreerde 
schakelingen, waardoor de montage 
niet al te gemakkelijk is als u nog nooit 
eerder met deze kleine onderdelen hebt 
gewerkt. De SÏ3210 vraagt extra aandacht 
vanwege de extreem korte afstand tussen 
de pootjes waardoor u misschien tegen 
de grens aanloopt van nauwkeurigheid en 
gezichtsvermogen. Het prototype werd met 
succes door labassistent Jan Visser gewoon 
met de soldeerbout opgebouwd, waarbij 
de ‘truc met soldeerlitze’ werd gebruikt om 
de pennen van de Si3210 weer elektrisch 
van elkaar te scheiden na ze eerst allemaal 
tegelijk gesoldeerd te hebben. N.B.: Jan 


is brildragend en aan de veilige kant van 
50, maar toch. Het resultaat is te zien in 
figuur 4. Spoel LI valt erg op met de twee 
grote soldeereilanden. 

Het is misschien handig om te weten dat 
SiLabs een sample-service heeft voor hun 
IC’s. Onze IC’s kwamen echter via Mouser 
met wat hulp van onze collega's CJ en 
Valerie van ons zustertijdschrift Circuit 
Cellar in Vernon, USA. 

Firmware 

De PIC-firmware kan gratis gedownload 
worden van de Elektor website [2] en kan 
via USB geüpgraded worden, met een tooi 
van Microchip genaamd PICDEM [3]. Deze 
functie wordt bereikt met DIP-schakelaar 
SI (b) die bepaalt of de print in bootloader 
mode opstart of in de normale mode. Een 
upgrade van de firmware kan ook met een 
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ONDERDELEIMUIST 


Weerstanden 

(SMD0805) 

R1 ,R3,R5 = 200k 
R2.R4 = 196k 
R6,R7 = 4I<02 
R8.R9 = 470£ï 
R14 = 40k2 
R15 = 243a 
R16 = 200a 
R17 =453a* 

R18A.R18B = 0,82a‘, afm. 1 206 
R19.R20 = 18I< 

R21 = 15a, afm. 1206 
R28 = 37k4 
R29 = 453k* 

R32.RCLR, RPGM, RUSR = 10k 
RL1 =330a, afm. 1206 

Condensatoren 

(SMD1206) 

Cl ,C2,C31 = 10|x/6V 


C3,C4= 220n/100V, afm. 1812 

C5,C6= 22n/100V, afm. 1812 

C9 = 10|x/100V radiaal 

Cl 0,C14,C26 = 100n/100V, afm. 1210 

Cl 5,Cl 6,Cl 7,C24,C30= 100n, afm. 0603 

C18,C19 = 4n7/6V 

C25 = 10n/25Vtantaal 

Cl 05,106 = 680p/100V 

CDC1 =100p/1 OV radiaal 

CDC2 = 100n/25V 

C01.C02 = 22p 

CUSB = 220n 

Spoelen 

LI = 100pH IA, SMD 
L2.L3.L4 = 150pH IA, SMD,type 
BLM18AG601 SN 1, afm. 0603 

Halfgeleiders 

Dl = ESI D (SMB) 

IC1 = Si3210-FT/GT (TSSOP38-LP), SiLabs, 


Mouser# 634-SI3210-GT 
IC2 = Si3201 -FS/GS (ESOIC-16T), SiLabs, 
Mouser# 634-SI3201 -GS 
IC3 = PIC18F2550-I/SO, geprogrammeerd, EPS 
100761-41, zie [2] 

LD1 = LED, groen (1206 CHIPLED) 

Q7 = FZT953 (SOT230P700X160-4N) 

Q8,Q9 = MMBT2222A (SOT95P280X13-3N) 

Diversen 

F1 = zekering, 0,75A, afm. 1210 
J1 = RJ-11/12 socket, printmontage 
JLVP = jumper of tijdelijk draadje 
KI = 6-pin (2x3) penheader blok, steek 2,54 
mm 

SI = 2-voudige DIP-schakelaar, SMD 
UI = USB-A-H bus 
XI = 20MHz kwartskristal 
print, EPS 100761-1, zie [2] 

* voor een telefoonkabel tot 700 m en V(bel) 

= 45 V RMS . 



Figuur 3. Onderdelenopstelling van het VolP-adapterboard. De print is verkrijgbaar bij Elektor. 


hulpprogramma. De andere DIP-schakelaar, 
SI (a), reset de PIC en moet in de OFF positie 
blijven. 

Linux driver en Asterisk 

Het board is toegankelijk via een Linux 
device driver. De auteur heeft er voor 
gekozen om het board te integreren met 
de Dahdi [4] device driver familie, zodat het 
board gebruikt kan worden onder het open- 


source Asterisk IP PBX-systeem. Uitgebreide 
instructies over het samenstellen van de 
driver en het integreren van het board in 
een Linux-systeem staan in de blog van de 
auteur [5]. 

Als de ‘oufxs’ device driver-module 
gecompileerd en in de Linux kernei geladen 
is, herkent het systeem de USB-FXS zodra 
hij is ingeplugd. De hoeveelheid en het 
aantal details van de debugboodschappen 


kan aangepast worden: standaard wat 
beknopt, met de parameter ‘debuglevel’ op 
4, laat de driver in detail alle stappen zien als 
het board wordt geïnitialiseerd (figuur 5). 
Nu hebt u een nieuw Dahdi device, dat 
zichtbaar is en met programma’s als dahdi_ 
scan beheerd kan worden. 

De volgende stap is het configureren van 
de signalering van het device, dat wil 
zeggen de elektrische wijze waarop het 




Figuur 4. Met de neus bovenop beide zijden van de print. Probeer dit soldeerwerk maar eens te evenaren! 
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systeem de abonnee vertelt dat de 
lijn beschikbaar is gekomen of dat 
de andere kant heeft opgehangen. 

Voor een telefoontoestel maakt dat 
niet zo veel uit. Maar voor analoge 
centrales ligt dat anders, dus 
Dahdi ondersteunt verschillende 
signaleringsmethodes. De auteur 
gebruikt ‘fxols’-signalering, wat 
‘Loop-Start’ betekent. Hiervoor 
moet de file /etc/system/dahdi. 
conf’ gemaakt of aangepast worden 
en er moet een regel met de tekst 
‘fxols=1’ worden toegevoegd aan 
het eind. Wilt u ook de standaard 
bel- en kiestoon veranderen, dan kan 
dat hier door een andere ‘tonezone’ 
te kiezen dan de standaard ‘us’. 

Er kan bijvoorbeeld ook een echo 
canceller worden toegevoegd door 
de volgende regel toe te voegen 
‘echocanceller=oslec,1 ’. Ten slotte moet de 
utility ‘dahdi_cfg’ gedraaid worden. 

U bent nu klaar om met Asterisk aan de 
gang te gaan. Volg de aanwijzingen 
van de auteur op voor het opzetten 
en configureren van Asterisk [9]. 

Start vervolgens Asterisk op in 
debug console mode (‘bijv. asterisk 
-vvvvvvc’). Neem de telefoon op; 
Asterisk moet nu een off-hook event 
herkennen en er moet een kiestoon 
te horen zijn. Draai vervolgens ‘600’ 

(en wacht even op een inter-digit 
timeout); Asterisk zal een console 
message loggen en een ‘echo’ 
toepassing starten. U kunt nu in de 
telefoon praten en terugluisteren 
naar uw eigen stem met een tiental 
milliseconden vertraging. 
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om uw eerste gratis internationale 
VolP oproep te doen met IAX (the 
Inter-Asterisk-eXchange protocol)? 
Leg de hoorn op de haak, neem 
hem weer op en draai 500. Dit 
resulteert in een VolP-oproep 
naar de demo IAX-server van 
Digium in de Verenigde Staten 
(figuur 6). Digium is de maker 
van Asterisk. U hoort een beltoon 
en dan beantwoordt Digium’s 
eigen Asterisksysteem de oproep 
(pas op: dit is een echte VolP 
centrale (PX). Als u nog een paar 
cijfers erachteraan draait, krijgt u 
waarschijnlijk een werknemer van 
Digium aan de lijn). 


Figuur 5. De Linux ‘oufxs’ driver ziet dat er een board is 
ingeplugd en onderneemt actie. 


Naar je eigen stem luisteren mag dan een 
prachtige tooi zijn voor het debuggen, maar 
erg zinvol is het niet, toch? Dus, wat let u 


■ 
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Figuur 6. Display van het dialplan en log van een oproep 
van de console van Asterisk’s. 


Een open project 

Alle onderdelen van het ontwerp, 
inclusief het schema en de prïnt- 
ontwerpfiles in Cadsoft Eagle-formaat [6], 
de firmware [7] en de Linux-driversoftware 
zijn open-source en dat betekent dat het 
werk gelicenseerd is onder de 
GNU Public Licence (code) en 
Creative Commons licenties (print, 
documentatie, enz.). 

De source code kan ook gevonden 
worden op [8]. Alle Elektorlezers 
worden uitgenodigd om de 
software naar hartenlust te 
verbeteren en uit te breiden en 
daarvan gewag te maken bij de 
auteur en leden van de community 
via het Elektorforum. 

( 100761 ) 


Weblinks 

[1 ] www.silabs.com/Support%20Documents/TechnicalDocs/si321 0. 
pdf 

[2] www.elektor.nl/100761 

[3] Microchip PICDEM FS: www.microchip.com/Microchip.WWW. 

SecureSoftwareList/secsoftwaredownload.aspx?device=en021 
940&lang=en&ReturnURL=http://www.microchip.com/stellent/ 
idcplg?ldcService=SS_GET_PAGE&nodeld=1406&dDocName=e 
n021940&part=DM163025# 

[4] http://downloads.asterisk.org/pub/telephony/dahdi-linux/ 


releases/dahdi-linux-2.3.0.1 .tar.gz 

[5] (a) http://openusbfxs.wordpress.com/ en (b) http://openusbfxs. 

wordpress.com/dyi-setup-and-debugging-guide/ 

[6] http://code.google.eom/p/openusbfxs/source/browse/#svn/ 

trunk/Eagle-OPENUSBFXS-Dongle 

[7] http://code.google.eom/p/openusbfxs/source/browse/#svn/ 

trunk/PICI 8FSource/OPENUSBFXS-FMWR 

[8] http://code.google.eom/p/openusbfxs/source/browse/#svn/ 

trunk/LinuxDahdiDriver 

[9] http://openusbfxs.wordpress.com/getting-started-with-asterisk/ 
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Een eigen bus (2) 


Jens Nickel (redactie D) 


Weet u het nog? In het eerste deel van deze serie heeft ons 
kleine team besloten dat onze Elektor-bus elektrisch over een 
RS485-verbinding (via twisted-pair-kabel) moet gaan. Al onze 
busdeelnemers moeten zowel data kunnen zenden als kunnen 
ontvangen, anders krijgt 
men geen betrouwbare 
communicatie. Hoe zo’n 
bus, die op een applicatie 
van Maxim [1 ] gebaseerd 
is, geschakeld moet wor¬ 
den ziet men in figuur 1. 

De screendump op de 
volgende bladzijde laat 
zien hoe het niet moet... 

Als alle deelnemers het¬ 
zelfde aderpaar bezet¬ 
ten, komt natuurlijk bij 
alle busontwikkelaars de 
grote vraag naar boven: 

Hoe bereikt men dat 
altijd slechts één deelne¬ 
mer zendt? RS485 heeft (in tegenstelling tot de CAN-bus) geen 
‘bots’herkenning, zodat hier snel belangrijke gegevens verloren 
zouden kunnen gaan. 

U vermoedt het al: Bij de oplossing van dit probleem kwamen 
meteen de discussies op gang, want natuurlijk bestaan hiervoor 
de meest verschillende oplossingen. 

Politiek niet helemaal 
correct, maar wel de 
gemakkelijkste oplos¬ 
sing: Een van de knoop¬ 
punten is de heer des 
huizes, de rest spreekt 
slechts als ze toestem¬ 
ming krijgen. Zo’n mas- 
ter-slave-configuratie zou 
verder het voordeel heb¬ 
ben dat men de knoop¬ 
punten zonder veel intel¬ 
ligentie en bovendien 
gestandaardiseerd zou 
kunnen houden. Een niet 
al te ijverige ontwerper 
geeft dan alle busdeelne¬ 
mers dezelfde controller die bovendien met exact dezelfde firm- 
ware wordt geflashed. De master geeft dan gewoon comman¬ 
do’s als “Poortpen PB5 op hoog” of “Lees de waarde van ADC1 
en stuur deze naar mij” enz. De software in de slave-controllers 
hoeft dan alleen de buscommando’s (waarvan er niet al te veel 
moeten zijn) in overeenkomstige acties te vertalen. 

Deze directe toegang van de master op de poortpennen van de 
slaves heeft echter enige ernstige nadelen (afgezien van het feit, 


dat deze serie dan veel te snel afgelopen zou zijn). De belangrijk¬ 
ste daarvan is dat de master precies moet weten hoe de andere 
busdeelnemers geschakeld zijn. Als een slave bijvoorbeeld over 
een temperatuursensor beschikt, moet de master weten hoe 

men de waarde van de 
A/D-omzetter naar een 
temperatuur omrekent 
om iets hiermee zin¬ 
vol te kunnen aan stu¬ 
ren. Bovendien zou zo’n 
bus vaak ‘busy’ zijn. Om 
een rolluik op te trek¬ 
ken tot een eindschake- 
laar geactiveerd wordt, 
is een kleine dialoog 
tussen master en slave 
nodig: “Maak poortpen 
PB5 hoog!” “Doe ik.” 
“Hé, is poortpen PCI 
intussen hoog?” “Nee.” 
“En nu?” “Ja.” “Maak dan 

direct poortpen PB5 weer laag!” 

U kunt zich voorstellen dat dit idee bij ons snel van tafel was. 
Zoiets zou eigenlijk helemaal geen echt bussysteem zijn, eer¬ 
der een soort controller-tot-controller-communicatie met 
een beperkt toepassingsgebied. En omdat ik in gedachten 
steeds een domoticasysteem zie als het woord bus valt (ten¬ 
slotte heb ik eens bij een 
huizenbouwtijdschrift 
gewerkt), wou ik onze 
slaves op zijn minst met 
een bescheiden intel¬ 
ligentie uitrusten. Zo’n 
knooppunt moet bijvoor¬ 
beeld zelf A/D-waarden 
in fysische waarden kun¬ 
nen omrekenen, zodat 
men alle mogelijke sen¬ 
soren, A/D-omzetters 
en controllers zou kun¬ 
nen gebruiken zonder 
dit aan de busmaster te 
moeten meedelen. Een 
kleine regellus die in de 
slave-controllers draait 
(uitgang X=0 totdat ingang Y=1), zou natuurlijk ook niet gek 
zijn, bijvoorbeeld voorde beschreven rolluikbesturing. 

Bovendien vond ik het op het eerste gezicht onpraktisch als sla¬ 
ves alleen op commando mogen spreken. Als waarden bewaakt 
moeten worden, moet de master het knooppunt op regelma¬ 
tige afstanden checken. Dat veroorzaakt echter lange wacht¬ 
tijden (alarminstallatie!?) en lijkt mij bovendien ook niet erg 
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handig. Bij mijn versie van het bussysteem (figuur 2) kan de 
master daarom in een ‘list-modus’ gaan om naar ‘events’ te luis¬ 
teren, zoals “Ingang 2 op slave 1 werd laag”, “Op de tempera- 
tuursensorvan slave 3 is de temperatuur nu hoger dan 100°C” 
enz. Omdat zulke events niet al te vaak zouden optreden, was 
ook het gevaar van databotsingen minimaal. 

“Voor een bescheiden domoticasysteem kan dat voldoende 

zijn”, zei mijn collega _ 

Clemens uit Frankrijk, 

“Maar wat kun je ver- ■ ■ 

der nog met deze bus f 

doen?” 

“Nou ja”, antwoordde I u * 

ik, “voor een snelle data¬ 
overdracht van punt 1= 0 -^O = 

naar punt plannen we "Knooppunt 2, je kunt zenden!"., 
gewoon nog een “Fast 'Temperatuur is oké" 

Transmit Mode .Zo zou . "Heb niets te melden 

men ook snel verande- "Knooppunt 2, nu jij weer!"-.... 

rende meetwaarden „ k k . "Hieris de temperatuur te hoog!'- 

, . Knooppunt 2, heb je nog. 

naar de master kunnen meerdata?" ‘‘‘"De temperatuur is 32 °C" iooe 

sturen, ten minste van- _ 

uitéén van de slaves. _ 

Het was ons beide duide¬ 
lijk dat de bus dan voor andere taken niet ter beschikking stond 
en eventueel belangrijke events van andere busdeelnemers kon 
missen. “We hebben prioriteiten op de bus nodig, we hebben 
arbeider-, chef-, directeur- en president-directeurknooppunten 
nodig!” volgens Clemens. Net als bij de CAN-bus in de auto, 
waar de data over levensbelang¬ 
rijke situaties altijd voorrang 
krijgen? 



“En hoe denk je erover, als meer¬ 
dere knooppunten beslissingen 
kunnen nemen?” gaat mijn eer¬ 
zuchtige collega verder. “Bij 
jouw bus verzamelt slechts de 
master data”, legt hij uit, “ech¬ 
ter als we aan alle knooppunten 
toegang tot alle data geven, zijn 
we helemaal niet afhankelijk van 
een enkele master”. 

Toe maar, dacht ik in stilte, deze 
bus kwam nu wel goed op snel¬ 
heid. Als onze knooppunten zelf¬ 
standig met andere knooppun¬ 
ten konden communiceren, zou 
zelfs een klein netwerk mogelijk 
kunnen zijn dat bijvoorbeeld het 
uitvallen van een knooppunt zou kunnen tolereren. Maar hoe 
krijgen we het voor elkaar dat niet alles op de bus constant door 
elkaar kletst? “Hoe zou het zijn met vastgestelde time-frames 
op de bus?” peinsde Clemens, “Waarbij we dan natuurlijk met¬ 
een een bovengrens van het aantal deelnemers krijgen...” 

Nu volgde een goed uurtje googelen en zo nu en dan stuur¬ 
den we elkaar enige links. Zo ontdekten we bijvoorbeeld dat 
Siemens een patent op een time-frame gestuurd, symmetrisch 
uitgevoerd bussysteem bezit, waarbij domoticacommando’s 
parallel aan multimedia-datastromen kunnen worden verzon¬ 


den [2]. Ook interessant was een presentatie over ‘Time Trig- 
gered CAN’ [3]. 

De voordelen van het time-frame-proces waren weliswaar ver¬ 
leidelijk, er moest echter een hele zware synchronisatieklus 
opgelost worden. Eigenlijk kon ik me niet voorstellen dat wij 
zo’n bussysteem in een acceptabele ontwikkel- en debugging- 
tijd aan de praat zouden kunnen krijgen. En als het bij ons uit- 

_ eindelijk goed werkte, 

zou dat bij de lezers dan 

I | | ook het geval zijn? 

ÉKl I “Hoe zou het zijn”, zei 

I I II I Clemens tenslotte, “als 

j wij een soort scheduler 

< Ü X 11 0 =1 gebruiken?”. Deze moet 

dan de andere knoop- 
is oke punten ‘spreektijd’ toe- 

."Heb niets te melden" wijzen, al naar gelang 

de urgentie van hun 
jurte hoog!" opdracht. Daarna zou 

is32 °C" 100064-14 het vol 9 ende knoop¬ 

punt aan de beurt 

_ komen, enz. “Dat zou 

dan net zoals bij pre- 
emptieve multitasking functioneren”, beschreef Clemens zijn 
uitgangspunt. 

Ik moest toegeven dat deze anticollision-oplossing niet slecht 
was (ook al zette het alles dat ik bedacht had op zijn kop). Ech¬ 
ter: Hoe zouden we het voor 
elkaar krijgen dat de RS485- 
schedulereen RS485-knooppunt 
bij het zenden kon onderbreken, 
als er iets belangrijkers op de bus 
tussen kwam? 



Wat later kwam een mogelijke 
oplossing bij me op: Iedere bus- 
deelnemer zendt altijd slechts 
een vastgesteld aantal bytes, 
dan komt de volgende aan de 
beurt (figuur 3). In het geval 
dat een knooppunt een event 
met hoge prioriteit aanmeldt, 
krijgt hij van de scheduler toe¬ 
stemming om verder te zenden. 
Maar er moet natuurlijk eerst 
getest worden of zoiets werke¬ 
lijk geschikt is voor de praktijk... 

( 100864 ) 


Hoe denkt u hierover? Stuur uw ideeën en opmerkingen naar 
redactie@elektor.nl! 

[1 ] www.maxim-ic.com/app-notes/index.mvp/id/763 

[2] www.patent-de.com/20030320/DE1 0126339A1 .html 

[3] www-lar.deis.unibo.it/people/crossi/files/SCD/An%20lntro- 
duction%20to%20TTCAN.pdf 
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Ontwerptips 
voor meetversterkers 



Ton Giesberts (Elektor-Lab) 


Veel Elektor-lezers 
bewaren trouw alle 
oude nummers en 
kijken deze ook nog 
regelmatig door als ze 
een schakeling zoeken 
voor een bepaalde 
toepassing. Intussen 
weten ook jongere 
lezers hun weg te vinden 
naar oudere schakelingen, 
want die zijn vaak van prima 
kwaliteit en nog steeds 
goed na te bouwen (voor 
belangstellenden: kijkeens naar 
de DVD Elektuur 1990-1999). 


We ontvangen ook regelmatig 
opmerkingen en vragen over 
deze schakelingen. Zo gebruikte 

Elektor-lezer Marcus Fieseler het schema van de ‘Universele 
meetversterker’ uit januari 1992 als basis voor een eigen 
meetschakeling. Tijdens het experimenteren rezen er bij hem 
verschillende vragen: “Ik zou graag willen weten hoe je een 
meetversterker moet dimensioneren. Wat zijn de criteria bij de 
keuze van een opamp en wat zijn de belangrijkste specificaties 


waar ik op moet letten in de datasheets? Moet 
men bij de keuze van de opamp onderscheid 
maken tussen AC- en DC-toepassingen? 
■" wanneer heeft het zin een chopper- 
Dpamp toe te passen? Wat is de 
maximale nauwkeurigheid die in 
de praktijk haalbaar is?” 

Bij zulke vragen is er één 
ontwerper in het Elektor- 
lab die gespecialiseerd is 
in dit onderwerp: 

Ton Giesberts! 

Bij het ontwerpen van 
meetversterkers zijn een 
aantal criteria belangrijk 
om een goede keuze te kunnen 
maken voor de hierin toe te passen opamps. We 
denken aan common-mode ingangsbereik, ingangsoffset, 
temperatuurafhankelijkheid van de ingangs-offset, biasstroom, 
temperatuurafhankelijkheid van de biasstroom, bandbreedte 
en voedingsspanningsbereik. Voor batterijgevoede 
schakelingen zal de keuze snel op rail-to-rail typen vallen. Bij 
veel opamps van dit type veranderen de eigenschappen van 
de versterker echter als men de voedingsspanning te dicht 
nadert. Voor nauwkeurige meetsystemen is dit iets waar zeker 
op gelet moet worden. Men kan in zo’n geval overwegen om 
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een inverterende versterker als ingangsversterker te nemen. 
Er zijn dan ook geen problemen met de common-mode 
afhankelijkheid van bepaalde eigenschappen. 

Bij sommige opamps, vooral bipolaire typen, is de biasstroom 
afhankelijk van de common-mode spanning van de ingangen. 
Bij een niet-inverterende versterker is er een grote kans dat de 
uitgangspanning dan afwijkt, afhankelijk van de grootte van de 
gebruikte weerstanden. Dit levert bij wisselspanningssignalen 
vervorming op en bij gelijkspanningsmetingen een versterking 
die lijkt te variëren met de variatie van de ingangsspanning. Dit 
is in de meeste datasheets niet terug te vinden. 

Een goed voorbeeld waar deze informatie wel in een grafiek 
(BIAS AND OFFSET CURRENT vs INPUT COMMON-MODE 
VOLTAGE) wordt weergeven is de OPA111 van Burr-Brown 
(tegenwoordig Texas Instruments). Maar met een maximum 
biasstroom van 1 pA is dit voor de meeste applicaties geen 
probleem. Als we naar een OP27 kijken, waar de bias¬ 
stroom tientallen nA’s kan bedragen (door de interne 
biascorrectie zowel positief als negatief mogelijk), dan is 
hier bij hogere weerstandswaarden een probleem met de 
gelijkspanningsstabiliteit te verwachten. Vanwege ruis kan 
beter voor lage impedanties worden gekozen, dan heeft men 
ook minder last van gelijkspanningsvariaties door toedoen van 
de bias-stroom. Voor extreem stabiele gelijkspanningsmetingen 
zijn zeer goede opamps op de markt, zoals de OPA177. Deze 
heeft een offset van slechts 25 jiV (F-type). 

Voor nauwkeurigere gelijkspanningsmetingen kan men 
overwegen chopper-opamps toe te passen. Typen zoals de 
TLC2654 of ICL7650 hebben minder dan 5 pV offset. Er zijn 
ook aanverwante exemplaren zoals de AD8551 van Analog 
Devices, die over een speciale autocorrectie beschikken 
(deze heeft slechts 1 pV offset). Ze hebben echter als nadeel 
dat het geen van alle snelle versterkers zijn. Bij chopper- 
opamps wordt aanbevolen minstens een factor 10 onder de 
chopper-frequentie te blijven. Misschien is dat een reden dat 
er weinig chopper-opamps zijn (een MAX420 of ICL7650 zijn 
bijvoorbeeld bij Maxim uit het programma verdwenen). Ook 
zijn er tegenwoordig opamps ontwikkeld met gelijke, zo niet 
betere specificaties. 

Meer bandbreedte gaat meestal hand in hand met minder 
gelijkspanningsstabiliteit, dat is dus een afweging die men moet 
maken. Tegenwoordig zijn er opamps die een bandbreedte van 
meerdere 100 MHz hebben. Zijn veel versterking en een goede 
lineariteit nodig, dan kan men overwegen de versterking over twee 
of meer aparte trappen te verdelen. De totale bandbreedte is dan 
bij gelijke versterking groter. Voor de totale versterking heeft dit 
als nadeel dat met elke trap de nauwkeurigheid met ongeveer 2 % 
afneemt, bij gebruik van 1-%-weerstanden. Een versterkertrapzal 
dan voor kalibratie van een potmeter moeten worden voorzien. 
Ook is het impulsgedrag van de totale versterker complexer. Bij 
het zoeken naar de juiste opamp is het vaak al moeilijk om het 
gewenste impulsgedrag te vinden. Gewoonlijk moet er in de 
tegenkoppeling (of op een andere manier) frequentiecompensatie 
worden toegepast. Bij meer versterkertrappen zal men de 
frequentiecompensaties op elkaar moeten afstemmen. En dan 
hebben we het dan nog niet over frequentiegecompenseerde 
spanningsdelers voor meerdere bereiken. 


Als de meetversterker het front-end van een A/D-converter 
vormt, dan is de grootte van de ruis bepalend voor de maximale 
resolutie van de A/D-converter. Wil men een zo groot mogelijke 
bandbreedte, dan zal men snel tegen de theoretische ruis van 
de versterkertrappen aanlopen en niet in de laatste plaats ook 
de impedantie van de spanningsdeler voor de meetbereiken. 
De ruis van een weerstand wordt bepaald door de bekende 
formule V(4KTBR). Laten we een weerstand als ruisbron en een 
8-bit A/D-converter als voorbeeld nemen. Met een referentie 
van 1 V en een gewenste bandbreedte van 1 MHz mag de 
weerstand 115 M£2 bedragen. Daarboven zal de ruis duidelijk 
groter dan 1 LSB zijn. We zijn bij de berekening uitgegaan van 
‘sinusvormige’ ruis en hebben de grootte van de resolutie 
door 2V2 gedeeld (piek-piek). Dat in de praktijk de ruis grotere 
pieken kan hebben, laten we even terzijde. Het is verstandig om 
de impedantie van de spanningsdeler minstens de helft of nog 
lager dan de berekende waarde te kiezen. Ook gaan we even uit 
van een spanningsdeler die niet frequentiegecompenseerd is. 
Voor de weerstand R geldt dan: 

R = ((V ref /2 N )/2V2) 2 /(4x1,38x10 23 x300x1 xl O 6 ) 

waarbij T = 300 K, K = Boltzmann-constante = 1,38 x 10 23 
en N is het aantal bits. 

Voor 12 bits mag de weerstand dan nog 450 k Q zijn, bij 16 bits 
1,76 k Q en bij 24 bits nog maar 26,8 m£2 (bij 1 kHz bandbreedte 
is dit dan 26,8 Q). 24-bit converters zijn goed te gebruiken voor 
metingen aan shunts. Duidelijk is ook dat bij 12 bits resolutie en 
een nog hogere bandbreedte, bijv. een digitale oscilloscoop en 
een 1:10-probe, een zekere mate van ruis zichtbaar zal zijn. Voor 
het actieve deel geldt natuurlijk ook nog een extra bijdrage 
door de ruis van vooral de eerste versterkertrap. 

In de praktijk zal de frequentiecompensatie echter rond de 
10 kHz liggen, bijvoorbeeld bij 1 M£2 en 15 pF. Rekenen we het 
aantal bits voor alleen de ruis van de spanningsdeler terug: 

V ref /2 N = 3,64x10 5 . Daaruit volgt 2 N = 27474 ofwel 
N = (log 27474) / log 2) = 14,75 bits. 

Daarbij komt dan nog de ruis van de versterkers en de 
chaotischere vorm van ruis. Dan snappen we ergens dat 
de resolutie van de betere digitale scoops meestal 12 bits 
bedraagt. 

Bij gebruik van microcontrollers voor metingen aan sensoren 
kan men de ruis juist gebruiken om een hogere resolutie te 
halen dan de interne A/D-converter heeft. Door behoorlijk 
oversampling te plegen kan men door uitmiddeling een veel 
nauwkeuriger meting verrichten. Software geeft bovendien 
de mogelijkheid om niet-lineariteiten en andere afwijkingen te 
corrigeren. Maar dat is een ander verhaal. 

( 100812 ) 

Weblinks: 

www.analog.com/library/analogDialogue/ 

archives/39-05/Web_ChH_final.pdf 

http://en.wikipedia.org/wiki/Operational_amplifier 


46 


02-2011 elektor 




OBOZ-simulator 


tnterStepter 


XwCconEroJI 


“Elektor? Verplichte kost voor onze 
ontwerpafdeling, want daar vind 
je de vaktips op het gebied van de 
microcontrollertechniek.” 


- Frank Janssen, 39 jaar, professioneel ontwerper - 


Elektor is elektronica op niveau 


Me»» . O ' •# 

| jonder draden 

^ _ r -_ / - —j, 

. ej 


Kies uw 


Verzeker u nu van een kennisvoorsprong 
met 


een Elektor-abonnement! 


leirtoïsBU^ 


Uw voordelen op een rijtje 


Prijsvoordeel: u bespaart bijna 20 % t.o.v. de losse 
nummerprijs 

Korting: abonnees krijgen exclusief korting op diverse 
Elektor-producten. Uw korting kan oplopen tot 40 %! 

~ Welkomstgeschenk naar keuze bij een 
jaarabonnement 

U mist geen uitgave: nooit uitverkocht en altijd stipt 
op tijd in uw brievenbus 

Altijd up-to-date: u leest Elektor al voordat het blad 
in de winkel ligt 


www.elektor.nl/abo • Tel. +31 (0)46 43 89 424 



of maak gebruik van de bestelkaart achterin dit tijdschrift 














ULTIMATIC-SEINSLEUTEL 



AGC 


Ultimatic CW-seinsleutel 

Voor snelle telegrafisten 


Nenad Rotter 9 A 5 AN (Kroatië) 

Er zijn nog steeds veel radioamateurs die werken met CW (wat niet 
helemaal hetzelfde is als ‘Morse’). Sommigen halen bij het seinen 
ongelooflijke snelheden. Over het algemeen geven ze de voorkeur aan het gebruik van een seinsleutel 
waarbij de punten en de strepen worden gegenereerd via aparte hefbomen die worden bediend met duim 
en wijsvinger. De hier besproken schakeling is speciaal ontwikkeld voor dit soort seinsleutels, maar werkt 
ook heel goed met normale, enkele sleutels. Ze verzorgt veel tijdgerelateerde zaken en biedt volledige 
ondersteuning voor de beroemde Ultimatic-mode. De print bevat ook een kleine monitorversterker. 


Het idee om deze automatische CW-sleutel 
te ontwikkelen ontstond na wat discussies 
met bevriende QRQ-telegrafisten (QRQ = 
‘sneller alstublieft’). Zij klaagden over de 
op de markt verkrijgbare seinsleutels die 
alleen maar de Jambische modus onder¬ 
steunen, terwijl ze eigenlijk een ‘Ultimatic 
keyer’ wilden. ‘Ultimatic’-seinsleutels bie¬ 
den betere ondersteuning in situaties waar¬ 
bij beide hefbomen van de sleutel tegelijk 
bekrachtigd worden. 

Op basis van de klachten en wensen van zijn 
collega’s kwam de auteur tot het volgende 
lijstje van eigenschappen die een nieuwe 
sleutel zou moeten hebben: 

• Ultimatic-algoritme bij tegelijk 
indrukken van beide hefbomen; 


• seinsnelheid van 5 tot 100 wpm 
(woorden per minuut); 

• goede CW-monitor; 

• ruimte voor verbeteringen en 
persoonlijke voorkeuren. 

Verder zou de sleutel eenvoudig te gebrui¬ 
ken moeten zijn, zonder toeters en bellen 
waar een snelle telegrafist toch niet op zit 
te wachten. Daarom zijn alle parameters 
van de CW-code volgens de standaard 
gedefinieerd en niet te veranderen. Er zijn 
geen functies voor CW-wedstrijden geïm¬ 
plementeerd, omdat radioamateurs daar 
tegenwoordig speciale programma’s op 
PC’s voor gebruiken. De nieuwe sleutel zou 
geschikt moeten zijn voor het oefenen van 


de juiste pauzes tussen tekens en woorden 
en hij zou de telegrafist moeten stimuleren 
de ‘squeeze’-techniek te gebruiken. 

Het Ultimatic-algoritme 

Het Ultimatic-algoritme is niet algemeen 
bekend onder radioamateurs, vandaar dat 
we het hier kort bespreken. Het Ultimatic- 
algoritme maakt, net als het later ontwik¬ 
kelde ‘Jambisch’ algoritme, gebruik van een 
seinsleutel met twee hefbomen (of ‘pad- 
dles’) die tegelijk kunnen worden ingedrukt 
(‘squeezing’), in plaats van een traditionele 
enkele seinsleutel. Het basisidee van squee¬ 
zing is de mogelijkheid van tegelijk indruk¬ 
ken van de hefbomen voor punt en streep 
om het aantal handbewegingen bij het sei- 
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Figuur 1. De Ultimatic CW-seinsleutel propt een indrukwekkende intelligentie in een kleine microcontroller, vandaar de compactheid van 
de schakeling. Heeft iemand nog het schema van de originele buizenschakeling van W 6 SRY uit 1955? 


Specificaties 


• Gebruiksmodus: standaard of Ultimatic in geval van 
‘squeeze’-keying 

• Seinsnelheid: 5...100 wpm (woorden per minuut), instelbaar met 
externe potentiometer in stappen van 1 wpm tot 36 wpm en in 
stappen van 2 wpm daarboven 

• Punt/streep-verhouding: 1:3 

• Pauze tussen twee elementen: 1 punt 

• Automatisch genereren van pauze tussen tekens/woorden (auto 
spacing); uitschakelbaar 

• Automatische pauze tussen tekens: 3 punten 

• Automatische pauze tussen woorden: 7 punten 

• Frequentie van monitortoon: 600...2000 Hz, instelbaar in 


stappen van 5 % 

• Golfvorm voor monitor: sinus, amplitudegemoduleerd 

• Max. audio-uitgangsvermogen: 0,15 W (optioneel: 0,5 W) aan 
8 £ 2 , externe volumeregelaar 

• Koptelefoonaansluitingen: 2 ; verbinding mogelijk met audio- 
output van transceiver 

• Geheugen: één, capaciteit ongeveer 16 woorden 

• TX-uitgang: transistor of reed-relais 

• Minimum puls bij punt/streep-input: 3 \xs 

• Voeding: netspannning ( 230/115 VAC) of 13,8 V gelijkspanning van 
de transceiver 

• Energieverbruik: 0,3 W typ., max. 2 W 
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ULTIMATIC-SEINSLEUTEL 


Voordelen van het Ultimatic-alqoritme 


Om de voordelen van het Ultimatic-algoritme te begrijpen, moeten we 
kijken naar alle morsetekens. De letters E, H, I, M, O, S en T en de cijfers 0 
en 5 worden geseind met maar één hefboom; daar hoeven we niet naar 
te kijken. 

Een enkele ‘squeeze’ (beide hefbomen tegelijk indrukken en vrijgeven) is 
genoeg voor het seinen van de letters A, B, D, J, N en W, en de cijfers 1 en 
6 . Bij gebruik van het Jambische algoritme lukt dat alleen met A, C en N, 
en met de punt, de puntkomma en het plusteken. 

Alle andere tekens kunnen worden geseind door permanent indrukken 
van de hefboom voor het eerste element. Bij het Jambische algoritme 
kan dat alleen met de F, G, K, L, Q, R, U, V en Y en de cijfers 4 en 9. 

Meer dan twee handelingen zijn nodig voor de letter C en de haakjes, 
punt, puntkomma, breukstreep, plusteken en komma. 

Op basis van het aantal handelingen is het Ultimatic-algoritme effectie¬ 
ver dan het Jambische algoritme behalve voor de letter C, de punt, de 
puntkomma en het plusteken. Maar het Ultimatic-algoritme maakt het 
mogelijk alle tekens te seinen met de squeeze-techniek, terwijl dat met het Jambische algoritme niet mogelijk is voor de letters B, D, J, P, W, X 
en Z, de cijfers 1,2,3, 6, 7 en 8 en het minteken, vraagteken, haakjes, isteken, breukstreep, komma en uitroepteken, omdat het dan nodig is 
de hefboom voor het andere element los te laten. Die tekens moeten dus geseind worden met de standaardtechniek met één hefboom. 


A • — 

N — • 

0 - 

B h . • • 

O - 

1 ..... 

c - 

p - 

2 - 

D - 

Q - 

3 - 

E • 

R - 

4 • • • • . 

F - 

S • • • 

5 . 

G - 

T- 

6 - 

H • • • • 

u - 

7 - 

i • • 

v • • • — 

8 - 

j . — — — 

w - 

9 — — — — • 

K - 

X - 


L - 

Y — . — — 

f ™ ™ ™ ™ 

M - 

z - 

? ...... 
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nen van CW-code te verminderen. Deze 
reductie van handbewegingen maakt gro¬ 
tere seinsnelheden gemakkelijker haalbaar. 
Dit alles in vergelijking met de traditionele 
op/neer-seinsleutel natuurlijk. 

De squeeze-techniek en het gerelateerde 
Ultimatic-algoritme zijn ontwikkeld door 
John Kaye, W6SRY. In 1955 publiceerde 
Kaye zijn artikel The All-Electronic ‘Ultima- 
tic’Keyer in het tijdschrift QST. Zijn met bui¬ 
zen opgebouwde systeem had een geïn¬ 
tegreerde, dubbele hefboom als seinsleu- 
tel en kon CW-code genereren volgens 
het Ultimatic-algoritme. Dit systeem werd 
maar langzaam geaccepteerd en seinsleu- 
tels met twee hefbomen waren er nauwe¬ 
lijks vóór 1964. 

Het Jambische algoritme dat bijna elke 
radioamateur kent, is ontwikkeld door John 
Curtis, K6KU. In 1968 bouwde hij een half- 
geleider-seinsleutel onder de naam TK-38 
die CW-code genereerde op basis van het 
Jambische algoritme. In de volgende jaren 
ontwikkelde Curtis zelfs enkele geïnte¬ 
greerde schakelingen die het Jambische 
algoritme ondersteunden. Dat is waar¬ 
schijnlijk de reden waarom het Jambische 
algoritme zo’n brede acceptatie heeft 
gevonden en huidige transceivers vaak 
geïntegreerde elektronische seinsleutels 
hebben, die werken volgens het Jambische 
algoritme. Maar dit is ook de belangrijkste 
reden dat weinig telegrafisten de squeeze- 
techniek gebruiken, omdat met het Jam¬ 
bisch algoritme niet alle CW-tekens met 


‘squeezing’ gegenereerd kunnen worden. 

Het Jambische algoritme genereert eenvou¬ 
dig afwisselend punten en strepen (‘elemen¬ 
ten’) als beide hefbomen tegelijk worden 
ingedrukt. Het Ultimatic-algoritme daar¬ 
entegen genereert één punt en een serie 
strepen, of andersom. Er zijn verschillende 
combinaties mogelijk bij het indrukken van 
de twee hefbomen: 

- Als beide hefbomen tegelijk worden inge¬ 
drukt, wordt het element gegenereerd dat 
hoort bij de eerst ingedrukte hefboom, 
gevolgd door een reeks van het andere ele¬ 
ment zolang de hefboom voor dat element 
ingedrukt blijft. Daarna wordt het eerste 
element weer gegenereerd zolang de bij¬ 
behorende hefboom wordt ingedrukt. 

- als één hefboom continu ingedrukt wordt 
gehouden, is het mogelijk op elk moment 
één of meer andere elementen tussen te 
voegen. 

- als beide hefbomen tegelijk worden losge¬ 
laten, wordt als laatste een element gege¬ 
nereerd dat hoort bij de laatst losgelaten 
hefboom. 

Ter verduidelijking enkele voorbeelden van 
het genereren van CW-codes volgens het 
Ultimatic-algoritme: 

? (••—••) eerst wordt de punt-hefboom 
ingedrukt en de seinsleutel begint punten 
te genereren. Tijdens het genereren van de 
tweede punt wordt de streep-hefboom ook 


ingedrukt. Nu begint de seinsleutel strepen 
te genereren. Op dit moment zijn dus beide 
hefbomen ingedrukt! Tijdens het genereren 
van de tweede streep kan de streep-hef¬ 
boom worden losgelaten. De sleutel begint 
dan weer punten te genereren. Tijdens het 
genereren van de laatste punt wordt ook de 
punt-hefboom losgelaten. 

1 (•-) de punt-hefboom wordt kort voor 

de streep-hefboom ingedrukt. Daarna blij¬ 
ven beide hefbomen ingedrukt. De sein¬ 
sleutel begint dan met één punt en gaat 
daarna strepen genereren. Beide hefbomen 
kunnen worden vastgehouden en tegelijk 
worden losgelaten op het moment dat de 
vierde streep start. Eventueel kan de punt- 
hefboom al eerder worden losgelaten, dan 
wordt alleen de streep-hefboom nog vast¬ 
gehouden totdat de vierde streep is gestart. 
Q (—•-) de streep-hefboom wordt inge¬ 
drukt en de seinsleutel begint strepen te 
genereren. Tijdens de tweede streep wordt 
de punt-hefboom kort ingedrukt. Als de 
tweede streep is afgerond, wordt dan één 
punt gegenereerd. Daarna gaat het genere¬ 
ren van strepen door. Tijdens het genereren 
van de laatste streep wordt de streep-hef¬ 
boom ook weer losgelaten. 

Omdat het nooit nodig is om een hefboom 
los te laten als het ‘tegengestelde’ element 
gegenereerd moet worden, kan veel ont- 
spannender geseind worden voor alle niet- 
tijdkritische codes. De enige voorwaarde is 
het indrukken van de juiste hefbomen op 
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de goede momenten om elke CW-code te 
genereren. 

Schema 

In figuur 1 is het schema van de Ultimatic 
CW-seinsleutel weergegeven. Het schema 
lijkt ingewikkeld, maar dat komt vooral 
door de passieve componenten van de 
monitorversterker. Het hart van de scha¬ 
keling is een PIC16F688. Deze controller is 
gekozen vanwege zijn interne 8 MHz oscil- 
lator, 10-bits A/D-converter, 14-pens behui¬ 
zing en 12 l/O-lijnen, wat ruim voldoende is 
voor alle benodigde in- en uitgangssignalen 
plus een R-2R-netwerl< voor het genereren 
van het audiosignaal. 

De squeeze-paddle wordt aangesloten via 
6,3-mm-jack l<5. De punt- en streep-con- 
tacten worden met de microcontroller ver¬ 
bonden via HF-filters LI /Cl 0 en L2/C11, die 
HF-storingen onderdrukken die in de aan- 
sluitkabel kunnen worden geïnduceerd. 
De seinsnelheid is instelbaar met poten- 
tiometer PI die een spanning op analoge 
ingang ANO van de PIC zet. Met 64 beschik¬ 
bare spanningsniveaus zijn er 64 snelhe¬ 
den gedefinieerd in het bereik van 5 tot 
100 wpm. Weerstanden R7...R16(1% tole¬ 
rantie) vormen samen een 5-bits R-2R-net- 
werk voor het genereren van het sinusvor¬ 
mige audiosignaal. Condensatoren Cl 2 en 
Cl 3 zijn onderdeel van het laagdoorlaatfil- 
ter dat de bemonsteringsfrequentie op 32*f 
van de sinus onderdrukt. Cl 5 dient vooral 
als verzwakken 

Potentiometer P2 is de volumerege¬ 
laar voor het audiosignaal. De CW- 
monitor(‘meeluister’)-versterker is geba¬ 
seerd op een TDA7052A die maar een paar 
externe componenten nodig heeft. Het 
uitgangsvermogen is in de getoonde con¬ 
figuratie ongeveer 0,15 W. Voor slechtho¬ 
renden of voor mensen die graag indruk 
willen maken op een groot publiek kan het 
uitgangsvermogen tot 0,5 W worden ver¬ 
groot door de waarde van Cl 5 driemaal 
zo groot te maken of door een weerstand 
van 100 k Q aan te sluiten tussen pen 4 van 
de TDA en de +5-V-voedingslijn. Daarmee 
gaan we wel buiten de grenzen van de een¬ 
voudige 10-V-stabilisator rond Tl en de 
voedingsspanning van de TDA zal waar¬ 
schijnlijk inzakken tot minder dan 6 V bij 
vol uitgangsvermogen. 


Met S3 kan de interne luidspreker worden 
uitgeschakeld — het audiosignaal van de 
monitor wordt dan naar connectors l<3 en 
l<4 geleid. Deze zijn parallel geschakeld om 
het mogelijk te maken de audio-output 
voor de koptelefoon van de transceiver te 
combineren met die van de monitor. Zo kan 
tijdens ontvangst het audiosignaal van de 
ontvanger worden gehoord en tijdens het 
zenden het monitorsignaal. Veel transcei- 
vers hebben een erbarmelijke ingebouwde 
monitor die vooral slecht werkt bij hoge 
CW-snelheden. 

Het uitgangssignaal van de seinsleutel naar 
de transceiver wordt geleverd door een 
transistor of door een reed-relais, afhan¬ 
kelijk van de stand van 3-pens jumper J PI. 
Hoewel het aangegeven relais een geïnte¬ 
greerde diode voor de tegen-EMK heeft, 
is er ruimte voor een aparte diode Dl die 
kan worden geplaatst als een pencompati- 
bel relais zonder ingebouwde bescherming 
wordt toegepast. 

Voor de meeste transceivers is ‘TX-naar- 
massa’-aansturing door de transistor goed 
bruikbaar, maar in bijzondere gevallen kan 
het reed-relais zorgen voor een potentiaal- 
vrij contact. Indien nodig zorgt het relais 
ook voor galvanische scheiding tussen de 
seinsleutel en de transceiver. Let er op dat 
het relais snel moet zijn. De maximaal toe¬ 
laatbare aantrek- en afvaltijd is 1 ms. 

De ingebouwde voeding maakt het moge¬ 
lijk de schakeling te voeden vanuit het stop¬ 
contact (230 V AC of 115 V AC , in te stellen 
met de draadbruggen JP3-4-5) of uit een 
13,8 V gelijkspanning uit de transceiver. 
Transistor Tl dient als eenvoudige span- 
ningsstabilisator voor de audioversterker. 
De 5-V-voeding voor de PIC wordt verzorgd 
door een 7805-regelaar die eventueel ver¬ 
vangen kan worden door een 78L05, want 
de 16F688 is ‘QRP’: Hij trekt slechts enkele 
milliampères. De groene LED D4 geeft aan 
dat de voedingsspanning is ingeschakeld. 
De schakeling heeft twee drukknoppen: 
SI (PLAY) en S2 (REC). Hun functie wordt 
hieronder uitgelegd, evenals die van jum- 
perJP2. 

Software en gebruik 

Wie beschikt over programmeergereed- 
schap voor de PIC kan de software voor dit 
project gratis downloaden van de Elektor- 


Ultimatic CW Keyer Operator’s Chart 

CW 

[REC]ils - i S 
EE -RAM: [PLAY] ~H R 
■:[REC] - i R 

CW 

[PLAY] -1 - 
■: [ - ] or [ -] 

f~ 

[REC] + [PLAY] - 4 - 

ƒ*:[•] ƒ*:[-] 

■ : [REC] 

WPM info 

[REC] + [ - ] i < n . n . 

RAM -EE 

[REC] + [ • ] ±5s SETUP 
[REC] - * MSG .. - < R 


website [1 ]. De broncode is tamelijk inge¬ 
wikkeld. Er zijn verschillende modules te 
onderscheiden. Drie ervan zullen we hier 
kort toelichten. Zie voor een beschrijving 
van alle gebruikte routines het (Engelsta¬ 
lige) document 100087-W op [1 ]. 

De hier afgedrukte bedieningskaart is heel 
handig bij het gebruik. Het is een goed idee 
om er een kopie van te maken en die op een 
stuk karton te plakken. 

De auto spacing routine dient voor het 
invoegen van de juiste pauzetijd tussen let¬ 
ters en woorden volgens de CW-standaard. 
Deze routine maakt deel uit van de hoofdlus 
van het programma en kan met jumper J2 
worden uitgeschakeld. Als J2 open is, is de 
routine actief. Auto-spacing kan de kwali¬ 
teit van de CW-code aanzienlijk verbeteren 
en kan de telegrafist helpen om een goed 
gevoel te krijgen voor de juiste timing van 
de pauzes. Het gebruik van de juiste pauzes 
tussen tekens en woorden is misschien wel 
het moeilijkste onderdeel van het seinen. 
De software beschikt ook over een SETUP- 
routine. Die maakt het mogelijk een in 
RAM opgeslagen berichtte kopiëren naar 
EEPROM. Hiermee kan de gebruiker vaak 
gebruikte berichten vastleggen en RAM- 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = 1 k 
R2 = 4l<7 
R3 = 2l<2 
R4,R5 = 100^ 

R6,R13...R16= 15 k 1% 

R7...R12 = 30 k 1% 

R17 = 1 M 

PI = 10 k potentiometer, mono, lineair (niet op 
de print) 

PI = 10 k potentiometer, mono, logaritmisch 
(niet op de print) 

Condensatoren: 

Cl = 470 ji/ 25V radiaal, steek 5 mm 
C2 = 10 ji/63 V radiaal, steek 2,5 mm 
C3 = 100 n keramisch, steek 5 mm 
C4...C7 = 47 n keramisch, steek 5 mm 
C8 = 47 p/25 V radiaal, steek 2,5 mm 
C9 = 220 p/16 V radiaal steek 2,5 mm 
Cl 0...C13 = 47 n keramisch of MKT, steek 5 of 
7.5 mm 

Cl 4,Cl 7 = 1 p/63 V radiaal, steek 2,5 mm 
Cl 5 = 5n6 5%, polyester/MKT, steek 5 of 7.5 
mm 

Cl 6 = 100 n keramisch, steek 5 mm 
Cl 8 = 470 n polyester, steek 5 mm 

Spoelen: 

LI ,L2 = 100 pH smoorspoel, axiaal (bijv. Bourns 
79F101K-TR-RC) 

Halfgeleiders: 

Dl = 1N4148 
D2 = 1N4004 

D3 = 10 V/0,5 W zenerdiode 
D4 = LED groen, 3 mm 
Tl = BD135-16 
T2=BC639 

IC1 = PIC16F688-I/P (geprogrammeerd, EPS- 
nr. 100087-41, zie [1]) 

IC2 = TDA7052A/N2 (let op het 
W-achtervoegsel!) 

IC3 = 7805 

BI = 100 V/1,5 A bruggelijkrichter (bijv. Vishay 

geheugen vrijmaken voortijdelijke berich¬ 
ten die automatisch worden gewist als de 
schakeling wordt uitgezet. De SETUP-rou- 
tine wordt ook gebruikt voor het instellen 
van de oscillatorfrequentie van de PIC. Het 
starten van de routine duurt 5 s en de rou¬ 
tine is maar 3 s actief, dit is om te voorko¬ 
men dat ze per ongeluk gestart wordt. De 
SETUP-routine wordt gestart door tegelijk 
indrukken van de REC-toets en de punt- 
hefboom. Daarna kan REC worden losgela¬ 
ten, maar de punt-hefboom moet minstens 
5 seconden worden vastgehouden totdat 
de schakeling begint ‘SETUP’ te seinen. 
Daarna moet binnen 3 s kort op REC wor¬ 
den gedrukt. De schakeling zal dan ‘MSG’ 
seinen en het bericht in het RAM-geheugen 
kopiëren naar EEPROM. Als dat gebeurd 
is, wordt een ‘R’ geseind en is de schake- 



Figuur 2. Deze kleine print is door het Elektor-lab ontworpen voor de schakeling. De 
besturingselementen, zoals potmeters en schakelaars, bevinden zich buiten de print. De 
print-layout is gratis te downloaden van [1 ]. 


General SemiconductorWOlG) 

Diversen: 

F1 = zekering 32mAT (voor 230 V AC ), met print- 
zekeringhouder en kap 

D4,S1 ,S2,JP2 = 2-pens pinheader, steek 2,54 
mm 

D4,S1 ,S2 = 2-polige SIL-socket, recht, steek 
2,54 mm 

JP1 = 3-pens pinheader met jumper, steek 2,54 
mm 

JP2 = 2-pens pinheader met jumper, steek 2,54 
mm 

KI = 2-polige printkroonsteen, steek 5 mm 

K2,K3,K4 = 3,5 mm stereo klinksteker-chas- 
sisdeel voor printmontage (bijv. Lumberg 
1503 09) 

l<5 = driepolig 6,3 mm (1 /4”) klinksteker-chas- 
sisdeel met schakelaar, voor printmontage 


ling weer klaar voor normaal gebruik. Het 
in EEPROM bewaarde bericht kan worden 
overschreven met een nieuw bericht door 
de beschreven werkwijze te herhalen. Het 
bericht in EEPROM kan worden gewist door 
het RAM-geheugen te wissen en het daarna 
te kopiëren. Microchip garandeert één mil¬ 
joen schrijfoperaties naar EEPROM. 
Bijregelen van de interne oscillatorfre¬ 
quentie. De PIC16F688 heeft, net als veel 
andere nieuwe PIC-types, een interne oscil- 
lator met een standaard frequentie van 
8 MHz. Het gebruik van een extern kristal 
is optioneel. De nauwkeurigheid van de 
interne oscillator is voldoende voor onze 
toepassing, zeker na de frequentie-instel- 
ling via de software. De frequentie kan 
worden veranderd in stappen van ongeveer 
60 kHz. Na het instellen zal de afwijking van 


(bijv. Cliff Electronic Components S2BBBPCA) 
K6,S4 = 2-polige printkroonsteen, steek 7,5 
mm (bijv. Camden Electronics CTB0110/2) 
LSI = miniatuur luidspreker, 1 W/8 Cl (niet op 
de print) 

REI = reed-relais, 12 V DC , met maakcontact 
(bijv. Hamlin Electronics HE721A1210) 

SI ,S2 = drukknop met maakcontact (bijv. 

APEM 9633NVD met zwarte kap type U482 
(niet op de print) 

S3 = enkelpolige wisselschakelaar (niet op de 
print) 

S3,P1 ,P2 = 3-pens pinheader, steek 2,54 mm 
S3,P1 ,P2 = 3-polige connector, steek 2,54 mm 
TRI = nettrafo voor printmontage, prim. 

2x115 V, sec. 2x6 V, 2,3 VA (bijv. Block type 
AVB2.3/2/6), plaats alleen draadbrug ‘230’ 
op print 

Print 100087-1, zie [1] 


de CW-snelheid niet meer dan ±0,5% zijn. 
De werkwijze voor het instellen van de oscil¬ 
latorfrequentie is niet ingewikkeld. Deze 
wordt beschreven in de aanvullende docu¬ 
mentatie bij dit artikel [1 ]. 

Opbouwen test 

Voor de schakeling is door het Elektor-lab 
een print ontworpen. De componentenop¬ 
stelling is te zien in figuur 2. Er zijn geen 
SMD’s gebruikt, dus het opbouwen van 
de print zou geen probleem moeten zijn. 
Er moet wel nauwkeurig gewerkt worden, 
want de componentenopstelling is hier en 
daar tamelijk krap. Let bij het inkopen van 
de componenten op de configuratie van de 
aansluitpennen van de jack-connectoren 
l<2, K3, l<4 (3,5 mm) en K5 (6,3 mm). Let 
ook op de grootte en de steek van Cl 8. Er 
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is voor deze condensator ongeveer 3,5 mm 
ruimte beschikbaar op de print. De gepro¬ 
grammeerde PIC kan het beste worden 
geplaatst in een 14-pens DIL-voetje. 

De print wordt gemonteerd in een metalen 
kastje. In figuur 3 is het prototype van de 
auteur te zien. De aansluitbussen bevinden 
zich aan de rand van de print, zodat ze door 
de frontplaat heen gestoken kunnen wor¬ 
den. De twee potmeters en de twee druk¬ 
knoppen zijn met de kaart verbonden via 
0,1”-pinheaders. 

Besteed extra zorg aan de netspanningsver- 
bindingen. Alle bedrading tussen de kaart 
en de externe aan/uit-schakelaar S4 moet 
goed geïsoleerd worden. S4 moet een type 
zijn dat geschikt is om de netspanning te 
schakelen. Slordigheid is hier niet op zijn 
plaats! 


De 7805 en de BD135 worden niet zwaar 
belasten hebben geen koellichaam nodig. 
Een voorgeprogrammeerde PIC voor dit 
project is bij Elektor verkrijgbaar; zie [1 ]. 

De aansluiting voor de 13,8 V gelijkspan¬ 
ning bestaat uit een printkroonsteen, 
omdat er ontelbaar veel verschillende aan- 
sluitvarianten bestaan op transceivers. 

De onderdelenlijst naast alle onderdelen op 
de print ook de componenten waarmee de 
externe onderdelen worden aangesloten. 
Zo wordt potmeter PI met de print verbon¬ 
den via een 3-polige combinatie van een SIL- 
pinheader en een bijpassende connector. 
Vóórdat de opgebouwde print (figuur 4) 
in de behuizing wordt gemonteerd, kan 
deze snel worden getest door enkele van 
de bovenbeschreven software-routines te 
draaien. Alle besturingselementen en een 



Figuur 3. Mogelijke opbouw in een metalen 
kastje (prototype van de auteur). 

kleine luidspreker moeten daarvoor zijn 
aangesloten, eventueel provisorisch. 

Verbinden met de zender 

De verbinding tussen de seinsleutel en de 
transceiver kan op verschillende manieren, 
afhankelijk van persoonlijke voorkeuren het 
type transceiver. 

De eerste methode is met twee kabels. 
De ‘control’-kabel verbindt de CW-out- 
put (Out) met de paddle-input (Key) op 
de transceiver en dient voor het activeren 
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van de zender. De andere kabel ‘audio’ ver¬ 
bindt de koptelefoon-jack (Phones) met een 
uitgang voor de koptelefoon op het radio¬ 
station, om naar de ontvanger en naar de 
monitor van de seinsleutel te luisteren 
op één en dezelfde koptelefoon. Bij deze 
methode van verbinden zijn de massa- 
aansluitingen via de verbindingskabel met 
elkaar doorverbonden! Dit is de aanbevolen 
methode, omdat het een goede massa van 
de seinsleutel garandeert, terwijl de galva¬ 
nische scheiding van het lichtnet wordt ver¬ 
zorgd door de transformator. 

Als de transceiver beschikt over een 
13,8-V-aansluiting voor het voeden van 
kleine externe belastingen, is dat mooi 
meegenomen. De seinsleutel kan dan 
samen met de transceiver worden in- en 
uitgeschakeld. 

Als de massalijnen van beide apparaten met 
elkaar zijn doorverbonden, hoeven we het 
reed-relais niet te gebruiken. De transistor- 
uitgang levert dan een veel beter gedefi¬ 
nieerde CW-output (voor wat betreft de 
timing). 

Bij gebruik van de transistor-uitgang zijn de 
besturings- en audiokabels identieke stan¬ 
daard kabels met 3,5 mm stereo-klinkste- 
kers aan beide uiteinden. Deze zijn kant-en- 
klaar te koop en worden o.a. gebruikt om de 
geluidskaart van een PC te verbinden met 
een beeldscherm met ingebouwde luid¬ 
sprekers en/of microfoon. Voordat de sein¬ 
sleutel verbonden wordt met de transceiver 
moeten twee parameters in het menu van 
de transceiver worden aangepast: interne 
seinsleutel uitschakelen en interne monitor 
uitschakelen. 

Bij de tweede manier van aansluiten wordt 
gebruik gemaakt van een volledige gal¬ 
vanische scheiding tussen seinsleutel en 
radiostation. In dit geval wordt de audiok- 
abel niet gebruikt en het reed-relais wordt 
gebruikt voor de CW-output. Om de galva¬ 
nische scheiding van de massa van de sein¬ 
sleutel te garanderen wordt de CW-out- 
put verbonden met de contacten van het 
reed-relais via de punt en de ring van een 
3,5 mm stereo-klinksteker. De kabel moet 
in dit geval zelf gemaakt worden. Verbind 
bij deze opstelling de massa van de sein¬ 
sleutel met de in de radio-shack aanwezige 
echte massa-aansluiting. 

De derde aansluitmethode is een combina¬ 



Figuur4. Close-up van het in het Elektor-lab opgebouwde prototype. Kijk bij twijfel over de 
opbouw goed naar deze afbeelding. 


tie van de eerste en tweede en deze is van 
toepassing als de transceiver een potentiaal- 
vrij contact nodig heeft op de paddle-input. 
Dit kan het geval zijn bij oudere transcei- 
vers die geen interne elektronische sleutel 
hebben. Het reed-relais moet dan worden 
gebruikt voor de CW-output en de bestu- 
ringskabel moet zelf worden gemaakt (zoals 
bij methode 2), terwijl de audiokabel stan¬ 
daard kan zijn (zoals bij methode 1). 

( 100087 ) 

Opmerking: De getoonde paddles zijn 
beschikbaar gesteld door Anton Klok, PA 3 AQV. 


Weblink 

[i] www.elektor.nl/100087 


Beschikbare Elektor- 
producten bij dit project 

• - Geprogrammeerde PIC16F688-I/P, 
nr. 100087-41 

• - Source-code: nr. 100087-11 .zip 

• - Extra documentatie: 100087-W 

• Overzicht beschikbaar op 
www.elektor.com/100087 



Figuur 5. Een collectors item en echt 
genieten voor QRQ-liefhebbers: Een 
klassieke Vibroplex-paddle. Instelbaar naar 
persoonlijke voorkeur en rotsvast dankzij 
zijn gietijzeren bodemplaat. 


Figuur 6. Een goedkope paddle 
gemonteerd op een plastic bodemplaat. 
Handig om mee te oefenen. 
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graag aan anderen over. Alleen zijn wij deze 
keer dusdanig enthousiast, dat we besloten 
hebben dit met u te delen. Dus bij deze! 


LET OP: Dit bericht is afkomstig van de fabrikant. 


1. WIJ ZIJN VAN MENING dat, ais het om de nauwkeurigheid van geluidsreproductie gaat, de Computer MusicMonitor® 
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niet om te zien. Voor het eerst hebben we zulke fenomenale geluidskwaliteit kunnen produceren met slechts twee compacte behuizingen 
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Mini-internet-server met 
BASCOM-AVR 


Minirnodi8 staat 
totmw dienst... 



Grégory Ester (F) 


Met trots presenteren wij u de hoofdrolspelers van dit artikel. In de rol van server: de welbekende 
Minimodi 8 . In de rol van cliënt: de Firefox-browser die zorg draagt voor foutloze HTML-weergave. Een EZL- 
70 -module heeft de regie in handen en zorgt voor een probleemloze aanpassing tussen de verschillende 
onderdelen. 

Bent u er klaar voor? Dan halen we het doek op en kan de voorstelling beginnen... 


Op afstand printen, een zeven-segment display aansturen, de 
logische niveaus van veschillende ingangen uitlezen, digitale uit¬ 
gangen besturen, een analoge spanningswaarde weergeven, een 
boodschappenlijst maken voor uw bezoek aan de supermarkt, iets 
aardigs aan uw partner schrijven. Alle activiteiten in deze opsom¬ 
ming hebben een gemeenschappelijke factor: een Ethernet/serieel- 
interface! In dit project gaan we met behulp van zo’n interface een 
embedded Webserver inrichten. De Minimod18 wordt hierdoor 
voorzien van een netwerkaansluiting die overal ter wereld via inter¬ 
net bereikbaar is! 

Configuratie van de internet-interface 

De modules EZL-70 (of EZL-70A, die is energiezuiniger) (figuur 1 ) en 
CSW-M83 (de WiFi-versie) zijn Ethernet/serieel-converters die op de 
markt worden gebracht door het Koreaanse bedrijf Sollae Systems 
[1 ] en die in Nederland worden geïmporteerd door Antratek [2]. In 
dit project gebruiken we deze modules in T2S-modus (T to 5, ofwel 


TCP naar serieel) waarin ze gegevens kunnen uitwisselen tussen een 
seriële poort en een TCP/IP-netwerk. 

Om het transport van gegevens over een netwerk met behulp van 
het TCP/IP-protocol mogelijk te maken, moet aan iedere netwer¬ 
kaansluiting een IP-adres worden toegekend. Die adressen moeten 
passen in het adresseringsschema van uw LAN-netwerk. We gaan 
er van uit dat het subnetmasker alleen maar de waarden 0 en 255 
kan bevatten en dat aan elk apparaat een eigen statisch klasse-C- 
IPv4-adres wordt toegekend. Om de pc met de internet-module te 
kunnen laten communiceren moet de logische ‘EN’ van het pc-adres 
en het masker identiek zijn aan de logische ‘EN’ van het adres van 
de Ethernetmodule en het masker. In feite wordt hiermee het logi¬ 
sche subnet bepaald. 

We kiezen 192.168.1.55 voor de module en 192.168.1.56 voor de 
pc, met als masker 255.255.255.0. De twee apparaten bevinden 
zich nu in hetzelfde subnet 192.168.1 .x. 

Als de DHCP-service (dynamische toewijzing van IP-adressen) in uw 



Minimod18 


In dit artikel wordt gebruik gemaakt van de Minimod18 
(Elektor-art. 090773-91) die werd beschreven in Elektor april 
2010. Het is een universele, erg compacte microcontroller- 
module die over veelgebruikte randapparaten beschikt zoals 
toetsen, display, USB, l 2 Cen ISP/SPI-interfaces. 

www.elektor.nl/090773 
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internet-modem is geactiveerd, moet een adres buiten de daarvoor 
gereserveerde reeks worden gekozen. 

Nu kan er transport van datapakketten plaats vinden. Onzichtbaar 
voor de gebruiker wordt door TCP/IP eerst gecontroleerd of de host 
op het bestemmingsadres bereikbaar is en of deze klaar is om de 
data te ontvangen. Voor elk transport wordt de verbinding op deze 
wijze geverifieerd. Foutloze data-overdracht wordt gegarandeerd 
door een mechanisme waarbij de goede ontvangst van een data- 
pakket wordt bevestigd en het pakket - als er een fout wordt gede¬ 
tecteerd - opnieuw wordt verzonden. Om de verbinding volledig 
te kunnen identificeren moet er een poortnummer aan de module 
worden toegekend. Hiervoor is nummer 49500 gereserveerd. Het 
adres van de socket (de virtuele connector waardoor de gegevens 
worden getransporteerd) is dan gelijk aan 192.168.1.55:49500. 

Figuur 2 laat de velden zien die moeten worden ingevuld om de 
module EZL-70 met behulp van de utility ezConfig [1 ] te configure¬ 
ren. Denk eraan om Timeout in te stellen. Met de waarde ‘0’ wordt 
deze uitgeschakeld. In dit voorbeeld is 5 s ingesteld. Als de cliënt de 
verbinding niet beëindigt doet de module dit nu zelf na 5 s en wordt 
ze hierdoor vrijgegeven voor een nieuwe verbinding. Met een sim¬ 
pele ping (in het commandovenster) van de pc naar de module kunt 
u snel controleren of deze twee met elkaar kunnen communiceren: 



Figuur 1. De EZL-70 Ethernet-interface-module. 



ping 192.168.1.55 

Communiceren in HTML via HTTP 

We beschikken nu over alle ingrediënten om met behulp van een 
browser zoals Firefox toegang te krijgen tot de Internet/serieel- 
module. Hierbij voeren we het volledige adres van de weer te geven 
pagina als volgt in: http://192.168.1.55:49500/texto.html (of een 
andere pagina, zie tabel 1 ) gevolgd door Enter. Het voorvoegsel 
http betekent dat de communicatie volgens het HTTP-protocol ver¬ 
loopt. Met dit protocol kunnen de gegevens in HTML-formaat wor¬ 
den overgebracht, de universele taal van het internet. 

Aan de netwerkkant sturen we een HTTP-request naar de module 
EZL-70, onze HTTP-server, en de module stuurt een antwoord 
(een bestand of een frame) terug in HTML. Aan de seriële kant van 
dezelfde module kunnen we de inhoud van deze request bekijken 
met bijvoorbeeld Hyperterminal. De eerste regel die u ziet verschij¬ 
nen is de volgende: 

GET / texto.html HTTP/1.1 


Figuur 2. ezConfig zorgt voor een ‘easy’ configuratie 
van de Sollae-modules. 


If Char = "G" Then 
Do 

Indexl = Indexl + 1 
Get #2 , Request(indexl) 

Loop Until Request(indexl) = Chr(13) 

Lenght = Indexl - 10 

If Request(1) = "E" And Request(2) = "T" Then 
File_name = Request(5) + Request(6) + 
Request(7) + Request(8) + Request(9) 

End If 
End If 

If File_name = "texto" Then 

cverzend header + inhoud van de pagina> 

End if 


Deze geeft aan dat het request van het type GET is, dat het door de 
cliënt gevraagde object het bestand texto.html is en dat de cliënt 
versie 1.1 van het HTTP-protocol gebruikt. Er is ook andere informa¬ 
tie beschikbaar, zoals de door de browser gebruikte taal (Accept-Lan- 
guagë) en de karakterset (Accept-Charset), maar in dit geval wordt 
alleen de eerste regel door het in BASCOM-AVR geschreven pro¬ 
gramma geïnterpreteerd. 

Char = Inkey(#2) 

'- if first chars = 'GET' then get File name 


Met deze request van het type GET en ‘texto’ als naam van het 
gewenste bestand zenden we nu de browser eerst een header met 
daarin het aantal karakters dat de inhoud van de pagina vormt (Con- 
tent-Length) en het veld ‘Connection: Close’ dat de browser de ver¬ 
binding laat beëindigen zodra alle karakters zijn ontvangen. Na de 
header volgt de inhoud van de pagina die bestaat uit karakters die 
HTML-instructies vormen en als zodanig door de browser worden 
geïnterpreteerd. De browser zal deze instructies vervolgens uitvoe¬ 
ren en de desbetreffende pagina weergeven (figuur 3). 
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Figuur 3. Een testpagina afkomstig van onze miniserver. 


Dit is allemaal eenvoudig te realiseren als de server alleen statische 
HTML-pagina’s aanbiedt, want in dat geval is het voldoende om 
een pagina te zenden die vooraf in het geheugen van de server is 
opgeslagen. Als we daarentegen een server willen hebben die op 
commando’s reageert, wordt het iets ingewikkelder en moeten de 
HTML-pagina’s dynamisch worden gecreëerd. Hier volgt een voor¬ 
beeld waarbij we een tekst invoeren die moet worden geprint na 
een klik op de button ‘ILLICO TEXTO’: 

GET /texto.html?mth_mess=Hello+world HTTP/1.1 

Het commando is weer van het type GET, texto is de naam van 
het bestand en de tekst die naar de printer moet worden gezon¬ 
den is ‘Hello+world’. Merk op dat speciale karakters zoals *&{} 
()’~”#@ | als zodanig worden herkend en correct op een 

thermische printer zullen worden weergegeven. De server zal ant¬ 
woorden met de bijgewerkte dynamisch gecreëerde pagina. Bij elke 
overdracht verandert de schermachtergrond van het tekstgedeelte 
van kleur en gaat van blauw naar roze en omgekeerd, waarmee 
wordt aangegeven dat het bericht goed is ontvangen: 

Toggle Flag4 

If Flag4 = 1 Then Background = "bgl" 



Figuur 4. De eerste afdruk maakt de meeste indruk! 


If Flag4 


0 Then Background = "bg2" 


Print #1, "<style text="; Chr(&H22); "text/ 
css"; Chr(&H22); ">" 

Print #1, ".bgl{BACKGROUND-COLOR:#a9eeec;}" 
Print #1, ".bg2{BACKGROUND-COLOR:#ffcbec ;}" 
Print #1, "</style>" 


Dit stukje code verzendt het volgende HTML-frame (als Flag4 gelijk 
is aan 1): 


<style text="text/css">. 

bgl{BACKGROUND-COLOR:#a9eeec;}</style> 

Om het invoerveld van de pagina te maken gebruiken we het vol¬ 
gende HTML-commando voor een blauwe achtergrond (de parame¬ 
ter c/oss zal dus afwisselend gelijk zijn aan ‘bgl’ en ‘bg2’): 

<input type="text" name="mth_ 

mess" size="40" maxlength="40" class="bgl"> 

In BASCOM-AVR wordt dit: 

Print #1, "<input type="; Chr(&H22); "text"; 

Chr(&H22); " name="; Chr(&H22); "mth_ 

mess"; Chr(&H22); " size="; Chr(&H22); "40"; 

Chr(&H22) ; " maxlength="; Chr(&H22); "40"; 

Chr(&H22); " class="; Chr(&H22); Background; 

Chr(&H22); ">" 

De instructies Chr (&H22) die dit codefragment wat lastig leesbaar 
maken dienen om het karakter te versturen, niet te verwarren 
met de karakters (ja, dat zijn dezelfde) die alleen worden gebruikt 
om de tekst voor de instructie Print af te bakenen en daarbij zelf niet 
worden verzonden. Kunt u het nog volgen? 

De titel van de pagina, tussen de HTML-opmaakcodes <title> en 
</title>, wordt op dezelfde wijze verzonden en heeft als naam 
‘MINISERVER: TEXTO’: 


Print #1, "<title>MINISERVER: TEXTO</title>" 

Een seriële thermische printer toevoegen 

Thermische printers maken gebruik van speciaal warmtegevoelig 
papier. Met een kamvormig verwarmingselement kunnen pun¬ 
ten op het papier worden geplaatst. Ze zijn op internet te vinden 
als kleine modules met een seriële interface, die eenvoudig zijn 
aan te sturen. Wij hebben gekozen voor het model MTH2513 van 
Megatron [3], maar niets belet u om een andere printer te kiezen 
(en de commando’s hierop aan te passen). Het geheel van behui¬ 
zing, printkop en elektronische interface van deze printer heeft de 
omvang van een grote lucifersdoos en is stevig uitgevoerd. De prin¬ 
ter beschikt over erg veel functies die uitgebreid worden beschreven 
in een 40 pagina’s tellend boekje. 
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Eerst moet aansluiting KI (7) van de Minimodl 8 met RXD van de 
printer worden verbonden en moet de voeding voor het geheel 
worden ingeschakeld. Vervolgens hoeft u alleen nog maar de kap 
te openen, de rol papier te plaatsen, de kap weer te sluiten en het 
programma ELEKTOR_LOGO_CODE39_MTH2513.hex in hetflash- 
geheugen van de ATmega328 te laden. Na uitvoering van het pro¬ 
gramma zal een kleine strook papier aantonen dat alles goed heeft 
gewerkt (figuur 4 ). 


Print #3, Chr(27); Chr(&H22); 
Chr(&H31) 'vergrotingsfactor 
1 (heel groot) 

Print #3, Chr(27); Chr(&H22); 


Chr(&H32); 

van de barcode = 

Chr(&H31); 


Chr(&H04) 
Print #3, 
Print #3, 
"L"; "E" ; 


'code 39 
"CODE 39" 

Chr(27); Chr(&H22); 

w . \\ iji // . \\ q // . \\ n . 


Chr(&H3 0) ; 
Chr(255) 


We maakten weer gebruik van het programma The Dot Factory [4] 
[5] om ons logo in bytes om te zetten. Na deze bytes in een tabel 
te hebben gezet hoeft u deze alleen nog maar in de juiste volgorde 
regel na regel naarde printer te zenden, in dit voorbeeld vier bytes 
per regel, met behulp van het commando: 

<Esc> K n byte[l] ... byte [n] 

In BASCOM-AVR: 

For X = 0 To 255 Step 4 

Print #3, Chr(27); "K"; Chr(4); 

Chr(logo(x+1)); Chr(logo(x+2)); Chr(logo(x+3)); 
Chr(logo(x+4)); 

Next X 

De barcode (in het formaat Code 39) wordt op de volgende manier 
gegenereerd: 


De printer is nu klaar om in het systeem te worden geïntegreerd. 

De microprogramma’s 

De voorbeeldprogramma’s (te downloaden van [6]), die zijn 
geschreven in BASCOM-AVR, moeten eerst worden gecompileerd 
en worden geladen in het flash-geheugen van de Minimodl8 die 
verbonden is met uw lokale netwerk. Dan zorgen deze program¬ 
ma’s er voor dat, na een request van een internet-browser, dezelfde 
antwoorden worden gegenereerd als degene die een HTTP-server 
zou geven. Vervolgens geeft de browser de desbetreffende HTML- 
pagina weer, op voorwaarde natuurlijk dat het juiste programma is 
geladen en het geheel is aangesloten zoals aangegeven in tabel 1. 

• 8574_INPUT_AND_ADC: uitlezen van de GPIO-ingangen van het 
educatieve experimenteerbord (JP8 tot JP15) en van de waarde van 
de spanning aanwezig op ADC6 (de pagina wordt elke 4 seconden 
automatisch ververst). Vanaf 2 V wordt de spanning weergegeven 
op een rode achtergrond. 


Tabel 1. Relatie tussen de HTML-pagina’s, de programma’s en de verbindingen tussen de verschillende modules. 

Alle programma’s zijn met succes getest met de browsers Firefox 3.6.12 en Internet Explorer 8.0.6001.18702. 

Adres 

Programma 

00 

1 “ 

"O 

0 

E 

‘E 

i 

ro 

0 «o 

12 £ 
u 

Educatief 

ro 

ï- 

in 

IN 

1 

X 

1 - 

Buzzer 

input.html 

8574JNPUT_AND_ADC.bas 

KI (5) 

TXD 

- 

- 

- 



KI (6) 

RXD 

- 

- 

- 

output.html 

8574_OUTPUT.bas 

KI (7) 

- 

SDA 

- 

- 



KI (8) 

- 

SCL 

- 

- 



KI (5) 

TXD 

- 

- 

-- 



KI (6) 

RXD 

_ 

_ 

_ 

texto.html 

ILLICCLTEXTO.bas 








KI (7) 

- 

- 

RXD 

- 



KI (8) 

- 

- 

- 

( + ) 



KI (5) 

TXD 

- 

- 

- 

shopping.html 

SHOPPING_xx.bas 

KI (6) 

RXD 

- 

- 

- 



KI (7) 

- 

- 

RXD 

- 

- 

ELEKTOR_LOGO_CODE39_MTH2513.bas 

KI (7) 

- 

- 

RXD 

- 
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Module CSW-M83 


Een WiFi USB-stick, een test/support-kaart voor CSW-M83, de 
module CSW-M83 zelf en een weerstand van 1 kQ zorgen er voor 
dat u volledig onafhankelijk wordt! [1]. De configuratie is vergelijk¬ 
baar met die van de module EZL-70 en deze wordt met behulp van 
ezTCP Manager en met jumper JP3 op ON uitgevoerd via de seriële 
RS-232-poort van de support-kaart. Deze kaart moet op dezelfde 
manier als een pc met WiFi automatisch of handmatig bij het mo¬ 
dem worden aangemeld. 

Jumper ISP# blijft via jumper JP2 continu verbonden met 3,3 V. 

Het is van belang om hier te vermelden dat de seriële communica¬ 
tie van de module CSW-M83 met 3,3 V plaats vindt. Daarom moet 
er een weerstand van 1 k£l worden aangebracht tussen KI ( 6 ) van 
de Minimod18 en Rxvan de CSW-M83. 


• 8574_OUTPUT: Besturing van de zeven segmenten en de punt 
van het display van het educatieve experimenteerbord waarbij het 
logische niveau van elke uitgang op de HTML-pagina wordt weer¬ 
gegeven. Het 8-bits getal dat overeenkomt met de status van de 
segmenten wordt ook op de tweede regel van het LCD van de Mini- 
modl 8 weergegeven. 

• ILLICO_TEXTO: Vanuit uw browser heeft u de mogelijkheid om 
een tekst van maximaal 40 karakters in te voeren, en een klik op de 
button ‘ILLICO TEXTO’ zorgt er voor dat het bericht via het netwerk 
naar de thermische printer wordt verstuurd. 

• SHOPPING_xx (waarin xx gelijk is aan FR of UK): Van waar ook ter 
wereld maakt u verbinding met uwMinimod18 Miniserver thuis en 
stelt u uw boodschappenlijst op door de producten aan te kruisen 


Nom 

Activé 

Protocole 

Du port 

Au port 


Action 

serveurjhonon 

Oui 

TCP 

80 

80 

192.168.1.54 

mm 

serveurjhonon 

Oui 

UDP 

80 

80 

192.168.1.54 

mm 

minimod18 

Oui 

UDP 

49500 

49500 

192.168.1.55 

mm 

minimod18 

Oui 

TCP 

49500 

49500 

192.168.1.55 

mm 

Nouvelle Entrée 






m 


Figuur 5. U bent toegevoegd aan de lijst (voorbeeld: Sagem 
Live Box). 



Figuur 6. Een paar modules en wat draden... Het is moeilijk te 
geloven dat dit een echte multifunctionele Webserver is. 



die uw boodschappenwagen moeten vullen. Met een beetje geluk 
vindt uw partner de lijst voordat u weer thuis bent! 

Port forwarding, hoe werkt dat? 

De Sollae-modules zijn geconfigureerd met een eigen lokaal IP- 
adres. Uw router heeft een LAN-adres dat in ons geval statisch is 
geconfigureerd in hetzelfde adresschema en op hetzelfde fysieke 
en logische netwerk als uw pc en de Ethernet/serieel-converter. 
Aan de WAN-kant (richting internet-provider) is het voor iedereen 
zichtbare adres zelden statisch en dit wordt regelmatig automatisch 
gewijzigd. De router geeft dit adres in het algemeen weer op zijn 
statuspagina, maar het is ook te vinden door verbinding te maken 
met bijvoorbeeld www.monip.org. 

Als we aannemen dat uw publieke IP-adres 80.197.119.229 is, 
dan moet om via internet toegang tot de Minimod18 Miniser¬ 
ver te krijgen, bijvoorbeeld om op afstand uw boodschappenlijst 
te printen, in de browser het volgende adres worden ingevoerd: 
http://83.197.119.229:49500/shopping.html. 

Als uw modem-router is geconfigureerd zoals in figuur 5 aangege¬ 
ven, dan zal de herroutering van de poort (port forwarding) automa¬ 
tisch worden uitgevoerd. 

Als u niet iedere keer uw IP-adres wilt opzoeken om verbinding te 
kunnen maken met uw apparatuur, dan kunt u gratis gebruikma¬ 
ken van de diensten van een dynamische domeinserver (DNS) zoals 
DynDNS. U krijgt dan een domeinnaam van het type mijzelf.dynds. 
org die u in plaats van uw publieke IP-adres aan de browser van uw 
keuze opgeeft. Sommige routers, zoals de LiveBox, bevatten een 
geïntegreerde DynDNS-client. In dat geval wordt na een eenma¬ 
lige instelling de link tussen domeinnaam en IP-adres automatisch 
gemaakt. 

( 100815 ) 

Weblinks 

[ 1 ] www.eztcp.com/en/home/ 

[ 2 ] www.antratek.nl 

[3] www.megatron.fr/imprimantes/mpanel/mth2500_f.php 

[4] www.pavius.net 

[5] www.elektor.nl/100256 

[ 6 ] www.elektor.nl/100815 
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Extra GPS-antenne 

Weg met de slechte 
ontvangst in de auto 


Een draagbaar navigatiesysteem heeft bij 
gebruik in de auto vaak een slechte ontvangst. 
Dat kan gemakkelijk worden verbeterd met 
behulp van een actieve antenne en de hier beschreven 
minischakeling die tevens als laadapparaat dienst kan doen. 


. 


Ton Giesberts (Elektor-lab) 


IMI 


De ontvangststerkte bij een draagbaar 
navigatiesysteem zoals een TomTom, 
een Garmin eTrex of een PDA/mobieltje 
met ingebouwde GPS-ontvanger is in de 
auto vaak erg slecht door de metalen coa- 
ting die bij moderne auto’s dikwijls op de 
voorruit is aangebracht. Een oplossing is 
dan een actieve buitenantenne. Dit soort 
antennes is in allerlei soorten en maten te 
krijgen. Veel draagbare GPS-ontvangers 
hebben echter geen aansluiting voor een 
externe antenne (meer); ook bij PDA’s 
komt dat bijna nooit voor. 

Om een navigatiesysteem zonder externe 
antenne-aansluiting toch te voorzien van 
een sterker signaal kan men gebruikmaken 
van een zogenaamde re-radiating antenne. 
Achter of voor het navigatiesysteem (afhan¬ 
kelijk van de plaats van de ontvangstan¬ 
tenne in het navigatiesysteem) wordt dan 
een lusantenne opgesteld die het door 
een (buiten de auto gemonteerde) actieve 
antenne opgepikte en versterkte GPS-sig- 
naal opnieuw afstraalt. Op die manier krijgt 
het navigatiesysteem dan toch voldoende 
signaal om zijn werk goed te verrichten. 
Voor deze opzet hebben we alleen maar een 
commerciële actieve GPS-antenne nodig en 
een afgestemde kring die het signaal op de 
connector van de actieve-antenne-kabel 
weer afstraalt. Bovendien is een gestabili¬ 
seerde voeding nodig voor het voeden van 


de actieve GPS-antenne. En als we die toch 
bij de hand hebben, kan die eventueel met¬ 
een dienen voor het opladen/voeden van 
navigatiesysteem of PDA in de auto. De 
schakeling is zo klein dat alles gemakkelijk 
kan worden ondergebracht op een stukje 
experimenteerbord van enkele vierkante 
centimeters. 

Het schema bestaat feitelijk uit een stan¬ 
daard applicatie van de spanningsregelaar 
LM317 (C3 voor minder ruis en hogere rim- 
pel/storingsonderdrukking) en een door- 
luscircuit van het signaal van de actieve 
antenne naar de antenne die bij het navi¬ 


gatiesysteem komt te zitten. Als stralend 
element is een loop-antenne genomen. 
Deze is gemaakt van een stevig stuk gelakt 
koperdraad dat aan de experimenteerprint 
is gesoldeerd waarop de rest van de scha¬ 
keling is opgebouwd. De draad is 19 cm 
lang, gelijk aan de hele golflengte. Normaal 
wordt geadviseerd de lus tussen 1 /8 en 1 /4 
van de golflengte te houden om zelfreso- 
nantie te vermijden. Maar met de grotere 
afmeting kan hij gemakkelijker in een vorm 
gebogen worden die beter bij de GPS-ont- 
vanger past (de lus moet daar komen waar 
de interne antenne zich bevindt). 

De voedingsspanning voor de actieve 



Figuur 1. Het schema van de schakeling: een spanningsstabilisator en een antennekring die 
het GPS-signaal van de actieve antenne opnieuw afstraalt. 
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antenne wordt eerst nog eens apart HF-ontkoppeld met R4 en C5/ 
C6. R4 is een normale through-hole weerstand die vooral induc¬ 
tief wordt gebruikt. De waarde voor R4 is laag gehouden om de 
spanningsval erover zo klein mogelijk te houden. Via LI wordt het 
signaal van de actieve antenne ontkoppeld van de voedingsspan¬ 
ning. LI is een luchtspoel van een paar windingen (een stuk of 
6) die men om een kleine boor (diameter 5 mm) kan wikkelen. 
Houd tussen de windingen minstens de dikte van de gebruikte 
draad (bijv. 0,5 mm CuL) afstand om de interne capaciteit laag te 
houden. Met een normale 100-pF-condensator wordt het signaal 


van de actieve antenne aan de loop-antenne gekoppeld. Het is 
allemaal niet zo kritisch. 

Op de foto is het opgebouwde prototype te zien. De schakeling 
bleek voortreffelijk te werken. We hebben binnen de dikke muren 
van ons kasteel getest met o.a. een Pocket PC Mio P350. Deze had 
binnen het gebouw geen ontvangst, maar door hem direct naast 
de loop-antenne te leggen werden vrij snel 6 satellieten gevon¬ 
den. De actieve antenne werd daarbij voor een raam geplaatst. 
De 5-V-spanning op l<2 kan als voeding voor de Pocket PC (of 
GPS-ontvanger of ander apparaat met een GPS-applicatie) wor¬ 
den gebruikt. Vaak is dit een mini-USB-connector die tevens voor 
het laden van de accu bedoeld is. F1 is voor de veiligheid, zodat bij 
experimenteren niet meteen een zekering in de auto wordt opge¬ 
blazen. De stroomopname van ons prototype (geen belasting op 
l<2) bedroeg net geen 28 mA. 

Er blijkt geen norm te zijn voor de connector aan de kabel van de 
actieve antenne. Vaak is de antenne leverbaar met verschillende 
soorten stekers. We hebben voor het testen een ouder type van 
Trimble (39265-50) gebruikt met 5 meter kabel en een MCX-con- 
nector. Er bestaan ook actieve antennes met SMA, SMB enz. Kijk dus 
voor het kopen van de actieve antenne of u ergens een bijpassend 
chassisdeel kunt krijgen. 

( 100808 ) 
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MIAC & FLOWCODE 


MIAC-bestuurde 

vloerverwarming 

Volledig programmeerbaar in Flowcode 

Ben Rowland (UK) 

Het verwarmingssysteem dat in dit artikel wordt beschreven, houdt u warm als het buiten koud is; en de 
met Flowcode ontwikkelde software kan volledig worden aangepast aan de verwarmingscapaciteit en 
andere systeemeigenschappen. 


De MIAC (Matrix Industrial Automotive Con¬ 
troller) die bij Elektor kan worden besteld, 
is een industriële besturingseenheid die te 
vergelijken is met een PLC, maar meer func¬ 
ties heeft en eenvoudig programmeerbaar 
is (zonder ladderdiagrammen). De MIAC 
is gebaseerd op een krachtige 18F4455 
PIC-microcontroller en de USB-aansluiting 
maakt het programmeren - in Flowcode, C 
of Assembly - erg eenvoudig. Het systeem 
heeft een LCD, druktoetsen, vier relaisuit- 
gangen, acht ingangen - naar keuze ana¬ 
loog of digitaal - en een CAN-aansluiting. 
Omdat de MIAC is bedoeld voor industri¬ 
ële toepassingen, maakt deze gebruik van 
12 V in plaats van de bij PIC-microcontrollers 
gebruikelijke 5 V. 

Praktische toepassing... 

In dit artikel presenteren we een goed¬ 
koop te realiseren vloerverwarmingssys- 
teem. Het systeem bestaat uit de volgende 
hoofdonderdelen: 

• CV-ketel 

• elektronische kleppen 

• thermostatische mengklep 

• centrale verwarmingspomp 

• ontluchtingsklep 

• ondergrondse leidingen (PEX) 

• aardlekschakelaar 

• temperatuursensoren 

• MIAC 

• knelkoppelingen voor aansluitingen 

...en uitvoering 

Figuur 1 toont het basisschema van een 
vloerverwarming met twee lussen. De 
MIAC gebruikt een tabel om de tempera¬ 
tuur te bepalen van thermistors tl and t2 
die zich dicht bij de PEX-verwarmingslei- 
dingen in de vloer bevinden. De gegevens 
voor de tabel komen uit een Excel-spread- 


sheet met de waarden van de betreffende 
thermistors (inbegrepen in de gratis down¬ 
load 100871-1 1.zip 

Als de temperatuur van een thermistor 
beneden een drempel komt, wordt gecon¬ 
troleerd of de betreffende lus is geselec¬ 
teerd. Als dit het geval is, wordt de klep van 
die lus geopend en worden de pomp en 
de boiler ingeschakeld. Een voorbeeldpro¬ 
gramma — Heating System.fcf— is inbegre¬ 
pen in de download [1 ]. 

Als het water van de boiler begint op te war¬ 
men, doet de thermostatische mengklep 
zijn werk en wordt het koude water van de 
PEX-leidingen gemengd met het warme 
water van de boiler. De watertemperatuur 
van de PEX-leidingen wordt gemeten met 
thermistor t3. Als deze temperatuur het 
gewenste niveau heeft bereikt, worden de 
boiler en de pomp uitgeschakeld. 

Zo nu en dan wordt de pomp een tijdje 
aangezet om het water te laten circuleren 
en om te controleren of het nog steeds de 
juiste temperatuur heeft. 

Let op: de aardlekschakelaar is een essenti¬ 
eel onderdeel van het systeem omdat deze 
het verschil kan maken tussen een flinke 
schok en elektrocutie als u in aanraking zou 
komen met een spanningvoerende kabel. 
De schakeling moet zodanig op de 
bestaande bekabeling van boiler en ther¬ 
mostaat worden aangesloten, dat de 
kamerthermostaat ook blijft werken als de 
vloerverwarming uitstaat. 

Het voorbeeldprogramma controleert 
alleen de retourtemperatuur t3. Als t3 
onder de drempelwaarde komt, worden de 
temperaturen van tl en t2 in het systeem 
ingelezen. Afhankelijk van deze tempe¬ 
raturen worden de kleppen naar de PEX- 
leidingen geopend en worden vervolgens 
de pomp en de boiler ingeschakeld. Zodra 
de retourtemperatuur t3 weer boven de 


inschakelwaarde komt, worden boiler en 
pomp uitgeschakeld. 

Verbeteringen 

Het programma kan worden verbeterd 
door bijvoorbeeld lusl en Ius2 afzonderlijk 
te selecteren, zodat bepaalde zones 
onverwarmd kunnen blijven. Een andere 
verbetering is het toevoegen van een timer 
om bijvoorbeeld ’s nachts de temperatuur 
wat lager te zetten. 

Het bestand MIAC_Underfloor_vh l.fcf , inbe¬ 
grepen in download 100871-11.zip [1], 
bevat de meest recente versie van het door 
de auteur voor de MIAC geschreven pro¬ 
gramma om een thermostatisch verwar¬ 
mingssysteem te besturen. Het heeft erg 
veel functies en maakt het mogelijk om tot 
40 programmeerbare gebeurtenissen op te 
slaan en daarnaast ook het systeem recht¬ 
streeks te besturen. Het heeft modi voor 
vullen en legen van het cv-systeem, tem- 
peratuurinstelling voor iedere zone en nog 
veel meer. Met de groene menuknop wordt 
het hoofdmenu geactiveerd waarmee het 
systeem kan worden geconfigureerd. 

De auteur heeft er vanwege de beperkte tijd 
die voor het project beschikbaar was voor 
gekozen om in eerste instantie voor elke 
zone een thermistor te gebruiken in plaats 
van een CAN-netwerk met sensoraansluitin- 
gen te maken. De toegepaste thermistors 
(Rapid # 61 -0410) zijn direct aangesloten 
tussen 12 V en de MIAC-ingang en de tabel 
in het bestand zorgt voor vertaling van de 
gemeten waarden naar graden Celsius. 

Als een op warm water gebaseerd systeem 
niets voor u is, dan kan de MIAC ook wor¬ 
den gebruikt voor directe aansturing van 
elektrische vloerverwarmingselementen. 
De relaiscontacten zijn geschikt voor net- 
gevoede apparatuur van 1800 - 2000 W, 
waardoor zowel kleine als grote verwar- 
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MIAC & FLOWCODE 


Elektor producten & diensten 

- MIAC, volledig gemonteerd* 

- MIAC en Flowcode 4 bundel* 


- 3x MIAC en Flowcode 4 bundel* 

- USB A naar mini-B kabel* 

- Flowcode-programma: 100871-11 .zip* * 


* verkrijgbaar bij www.elektor.nl/miac 

* * te downloaden van 

www.elektor.nl/ 100871 


mingsmatten kunnen worden aange¬ 
sloten. Hiervoor moeten de nul en rand- 
aarde van het net direct met de mat wor¬ 
den verbonden en de spanningvoerende 
ader via één van de MIAC-relais. Voor vol¬ 
ledige elektrische scheiding als de mat niet 
wordt gebruikt, moet de nul-ader via een 
tweede relais worden afgeschakeld. Ook 
hier moet een aardlekschakelaar worden 
gebruikt om ongelukken door contact met 
de netspanning te voorkomen. Elektrische 
vloerverwarmingsmatten moeten op een 
geïsoleerde onderlaag worden gelegd om 
te voorkomen dat een groot deel van de 
warmte direct in de grond verdwijnt. 

Waarschuwing 

Houd er rekening mee dat elektrisch instal- 
latiewerk door een professional moet wor¬ 
den gecontroleerd. Elektrische installa¬ 
tievoorschriften kunnen van land tot land 
verschillen. Stel u dus op de hoogte van de 
lokale regelgeving op dit gebied. Het opge¬ 
geven vermogen van de elektrische ver- 
warmingsmat geldt voor een netspanning 
van 250 V. De relaisuitgangen, schroefaan- 
sluitingen en printsporen van de MIAC zijn 
berekend op 8 A. Bij 250 V is dan het theo¬ 
retische vermogen 250 V x 8 A = 2000 W. Bij 
110 V daalt het maximaal toelaatbare ver¬ 
mogen bijvoorbeeld tot 880 W. 

De auteur is geen erkend loodgieter of elek¬ 
tricien en heeft dus bij het installeren van 
het systeem advies aan experts gevraagd. 
Laat elektrische- en verwarmingssystemen 
goedkeuren door erkende installateurs. Als 
u besluit om vergelijkbare projecten waar 
netspanning of loodgieterwerk aan te pas 
komt uit te voeren, zorg er dan voor dat u 
hulp en advies krijgt van gekwalificeerde 
professionals in uw omgeving voordat u 
begint en nogmaals voordat u het systeem 
inschakelt of in gebruik neemt. 

Op [2] vindt u enkele foto’s van het instal- 
latiewerk van de auteur. Hier is ook meer 
informatie over MIAC en Flowcode beschik¬ 
baar en kunt u indien nodig anderen om 
hulpvragen. 

( 100871 ) 

Weblinks 

[1 ] www.elektor.nl/100871 

[2] www.matrixmultimedia.com/mmforums 


Aardlefc- U 
schakelaar 


Voeding 


n 11 ir- 

r __ _ 1 


MIAC 


0^0 



Door MIAC 
bestuurde kleppen 



— 1 


Vloerverwa rmingsbu i zen 


CV-ketel 


o o 





Pomp 


Thermistora Thermostatisch 
mercgventiel 


Ontluchlmgs- 

venliel 






Radiatoren 


O 
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Figuur 2. De MIAC kan met behulp van Flowcode eenvoudig worden geprogrammeerd. 
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OSI-LAYERS 


OSI van ISO 

Communicatie via zeven lagen 


Veel daarvan wordt in de hardware 
afgehandeld, veel komt ook terecht op 
het bord van de programmeur. Omdat 
bovenliggende programma-onderdelen 
gebruik maken van diensten van 


onderliggende delen ontstaat een soort 
sociale scheiding van de verschillende 
onderdelen (wat wij met onze eigen 
redactie-taart hebben proberen te 
symboliseren). 


Nu komt de International Standardization 
Organisation (ISO) in het spel, die in 
technische zaken altijd een woordje 
meespreekt: in het begin van de jaren 80 
werd het OSI-lagenmodel (Open Systems 



Deze laag zorgt er voor dat de bitpakketten ook bij de juiste 
ontvangers aankomen. In grotere netten is er daarvoor een 
hiërarchie van netknooppunten die de pakketjes versturen. 
Net zoals bij postcodes bestaat een adres dat een ontvanger 
eenduidig vastlegt dan ook uit meerdere delen, bijvoorbeeld 
verschillende cijfers of reeksen. 


Physical layer, bittransport 


Network layer, bemiddeling 


Overeen kabel, draadloos, optisch of elektrisch: hier wordt 
vastgelegd hoe een ‘0’ en een ‘1 ’ er uit moeten zien om er 
zeker van te zijn dat zender en ontvanger elkaar begrijpen. 


Data Link layer, gegevensbeveiliging 

Als er een bit verminkt wordt of verloren gaat dan wordt dat 
in deze laag opgemerkt. Ook als twee zenders tegelijkertijd 
zenden (of als een van de zenders te snel gaat) wordt er 
binnen deze laag ingegrepen. Headers met pariteitscontrole 
bijvoorbeeld kunnen daarbij helpen. Meestal worden grote 
bitstromen daarom in meerdere kleine pakketjes opgedeeld 
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OSI-LAYERS 


Als computers en andere apparaten met elkaar communiceren, dan moet dat betrouwbaar, 
efficiënt en (afluister-)veilig gaan. Dat is natuurlijk te ingewikkeld om even in een weekend te 
programmeren. Het is het beste om het probleem in verschillende stukken te verdelen, zoals de 
foutafhandeling, de adressering en meer. 


Interconnect model) gepubliceerd. 

De overweging hierbij was dat als iedereen 
zich aan deze standaard zou houden 
(dus als de lagen-indeling en de interface 


daartussen overal hetzelfde zijn), men een 
protocol in een laag vervangen kan door een 
ander. Zo ontstaat een flexibele opbouw. 
Het internet in de huidige vorm is ook 
mogelijk geworden door een gelijksoortig 


systeem, waarbij daar meteen al van twee 
lagen is afgezien. 

( 100781 ) 



Transport layer, transport 

Hier wordt gecontroleerd of alle pakketjes zijn aangekomen - het 
zou immers kunnen dat een van de knooppunten in het netwerk 
uitgevallen of overbelast is. Als een pakket verloren gegaan is, 
kan het onder omstandigheden opnieuw worden aangevraagd. 
De voornaamste voorwaarde is dat de communicatie in beide 
richtingen kan verlopen; protocollen zoals TCP bouwen hiertoe 
een logische verbinding tussen zender en ontvanger op. 




Session layer, vergadering 

Deze laag zorgt er voor dat er een ‘discussie’ tussen zender 
en ontvanger kan worden gevoerd, ook als de logische 
verbinding tussen beide eenmaal onderbroken wordt. Na een 
onvrijwillige of een vrijwillige stop wordt de ‘vergadering’ 
(session) weer voortgezet zonder dat men van voren af aan 
moet beginnen. 


Presentation layer, presentatie 

De presentatielaag houdt zich bezig met details zoals de 
karaktercodering, maar hier kan ook versleuteling worden 
geïmplementeerd of datacompressie. 


Application layer, toepassing 

Dit is de eigenlijke interface met het toepassingsprogramma 
waarmee data over het netwerk verstuurd kan worden. 
Protocollen zoals HTTP en SMTP die het world wide web 
en het versturen van e-mails mogelijk maken, zijn in deze 
bovenste laag gehuisvest. 
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USB-ID’s 


Een eigen USB-ID 

Mogelijkheden en kosten 

Harry Baggen (redactie NL) 

Iedere schakeling met een USB-aansluiting moet voorzien zijn van een nummercombinatie waarmee 
ze zich kan aanmelden bij een host (computer of ander apparaat), zodat deze dan de juiste actie kan 
ondernemen. Heb je zulke nummers ook nodig voor zelf ontwikkelde schakelingen en hoe kom je 
eventueel aan een eigen code voor je producten? Hier volgt het resultaat van een korte zoektocht. 


Het stikt tegenwoordig van producten met een USB-aansluiting, 
van serieuze toepassingen zoals een externe USB-harddisk tot gad¬ 
gets zoals een USB-koffiemokwarmer. Elk USB-product datje op een 
computer (nauwkeuriger: een host) aansluit, meldt zich aan bij die 
computer door middel van twee codes: een VID (Vendor ID) en een 
PID (Product ID) die elk 16 bits lang zijn (bijv. 0x0424 - 0x0531). Uit 
de combinatie van die twee codes leidt de PC dan af wat voor soort 
apparaat het is, welke benaming hij eraan moet toekennen en wat 
voor driver hij voor het aangesloten apparaat moet gebruiken. 

Het beheer van deze nummers gebeurt door het USB Implementers 
Forum (USB IF [1 ]), een organisatie die is opgericht door verschil¬ 
lende computerfirma’s en ervoor zorgt dat de geformuleerde USB- 
standaarden correct worden nageleefd. 

VID kopen? 

Wie zelf een schakeling met een USB-interface ontwikkelt en op de 
markt wil brengen, kan daarvoor bij het USB IF een eigen VID aan¬ 
vragen. Er zijn verschillende mogelijkheden, maar die zijn eigenlijk 
gericht op serieproductie en niet bedoeld voor bijvoorbeeld proto¬ 
typen. We noemen kort de mogelijkheden: 

• Lid worden van het USB IF voor $ 4000 per jaar. 

Je krijgt dan gratis een VID toegewezen. 

• Een USB-logo-licentie kopen voor $ 2000 
voor een termijn van 2 jaar. 

• Alleen een VID kopen voor $ 2000. In dat geval mogen de 
officiële USB-logo’s niet op de producten vermeld worden. 

Als je eenmaal een VID hebt ontvangen, krijg je de beschikking over 
een hele reeks PID-nummers die je zelf kunt toekennen. Het aantal 
is zo groot (zo’n 65.000) dat een fabrikant van USB-producten hier 
niet zo snel doorheen zal raken. Hij hoeft immers maar één num¬ 
mer per apparaatserie te gebruiken, het is niet zo dat elk afzonderlijk 
geproduceerd apparaat een apart nummer krijgt. 

Prototypen en kleine series 

Maarwatdoejealsje vooreen enkel prototype of een kleine serie een 
eigen VID/PID wilt gebruiken? Daar wil je waarschijnlijk geen grote 
bedragen aan uitgeven. Er zijn in het verleden enkele firma’s geweest 
die zelf een VID kochten en vervolgens voor een kleine vergoeding 
blokken PID’s aanboden die men dan voor zijn prototypen en pro¬ 
ducten kon gebruiken, maar met die werkwijze was het USB IF het 
niet eens. Het verbood een tijd terug deze handel in USB-nummers 
en voegde een clausule toe aan de reglementen. Er is een enkele firma 


die dit toch nog doet (MCS Elec, zie [2]), aangezien deze ervan uit 
gaat dat de aanpassing van de regels pas is gebeurd na aankoop van 
zijn VID. Wie gebruik maakt van Atmel-microcontrollers, heeft nog 
een andere mogelijkheid. Als je gebruik maakt van de V-USB-driver 
[3], dan krijg je een gratis VID/PID-combinatie als je voldoet aan de 
GNU GPL voorwaarden waar dit V-USB-project onder valt. Wil je de 
zelf ontwikkelde software niet vrijgeven zoals volgens deze voorwaar¬ 
den hoort, dan kun je ook een of meerdere combinaties kopen (één 
VID/PID-combinatie voor hobbygebruik kost€ 10). 

Wat doe je als je een schakeling hebt ontwikkeld waarop een USB- 
interface-IC zit? Gewoonlijk heeft de fabrikant van het IC een eigen 
VID en geeft hij elk afzonderlijk product met USB-interface een 
aparte PID. Die kun je dan gebruiken voor het ontwerpen van een 
prototype van een schakeling. En wat als je een kleine serie wilt 
maken? We hebben twee fabrikanten gevonden die op dit gebied 
wat meer moeite doen voor hun klanten. 

Microchip biedt een groot aantal PIC’s aan met geïntegreerde USB- 
interface. Op de site van Microchip is een document beschikbaar [4] 
waarmee je een gratis sublicentie kunt aanvragen. Je ontvangt dan 
naast de Microchip-VID een eigen PID die voor dat product gebruikt 
kan worden. Dit is handig voor het produceren van een kleine serie. 
De enige voorwaarde van Microchip is dat de serie niet groter mag 



Figuur 1. Het USB Implementers Forum beheert alle Vendor ID’s. 
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zijn dan 10.000 stuks. Voor zover ons bekend zijn hier geen verdere 
kosten aan verbonden, Microchip verdient in dat geval natuurlijk 
aan de chips die u van ze koopt. 

FTDI is een halfgeleiderfabrikant die erg bekend is geworden met 
zijn USB-interface-chips. Hiermee is het heel eenvoudig om een 
schakeling met een seriële interface te voorzien van een USB-aan- 
sluiting. Inmiddels levert FTDI ook RS232-connectoren met inge¬ 
bouwde USB-chip en natuurlijk diverse soorten verloopkabels (bijv. 
USB/TTL). Op de website van FTDI is een pdf beschikbaar [5] die 
duidelijk uitlegt welke VID’s en PID’s door FTDI gebruikt worden en 
welke mogelijkheden gebruikers van FTDI-chips hebben. Ook hier 
bestaat de mogelijkheid voor het aanvragen van een uniek blok pro- 
duct-ID’s voor gebruik in prototypen en kleine series, waarbij geen 
aantallen worden genoemd. 

Bij andere fabrikanten, zoals Atmel, Analog Devices, Freescale en Tl, 
die toch ook heel wat chips met USB-interface in hun programma 
hebben, konden we zo’n mogelijkheid tot het aanvragen van een 
eigen PID-blok helaas nergens vinden. De in de IC’s geprogram¬ 
meerde VID/PID-combinatie mag daar alleen gebruikt worden voor 
het ontwikkelen van een schakeling. Er wordt in de meeste docu¬ 
mentatie alleen opgemerkt datje voor elk ontwikkeld product een 
aparte VID/PID-combinatie nodig hebt, verder wordt dan verwezen 
naar het USB IF. Misschien kunnen deze firma’s eens een voorbeeld 
nemen aan Microchip en FTDI om producenten van kleine series 
wat meer tegemoet te komen (zolang het USB IF deze werkwijze 
niet verbiedt). 

Als u nieuwsgierig bent naar de toegekende VID’s van allerlei fabri¬ 
kanten, dan kunt u eens op [6] gaan kijken voor een overzicht. 

( 100718 ) 


Weblinks 

[1] www.usb.org/home 

[2] www.mcselec.com Kijk in Shop bij Hardware/USB 

[3] www.obdev.at/products/vusb/license.html 

[4] wwl .microchip.com/downloads/en/AppNotes/ 
Application%20for%20USB%20Vendor%20ID%20Sublicense.pdf 

[5] www.ftdichip.com/Support/Documents/TechnicalNotes/ 
TN_100_USB_VID-PID_Guidelines.pdf 

[ 6 ] www.linux-usb.org/usb.ids 
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REVIEW RABBIT WIFI-KIT 


Rabbit RCM5600W 

WiFi-ontwikkelkit parritsi 


Clemens Valens (Redactie F) 

Er zijn veel fabrikanten van microcontrollers. Sommige 
fabrikanten ontwikkelden hun eigen microcontroller, 
andere hebben zich gebaseerd op het ontwerp van 
iemand anders. Zo zijn er bijvoorbeeld talloze varianten 
op de MCS -51 van Intel. Sinds 1999 brengt Rabbit 
(al enkele jaren een dochteronderneming van Digi 
International) verschillende microcontrollerfamilies 
op de markt die zijn gebaseerd op een andere 8 -bits 
klassieker: deZ 8 o. 

De kern van de Z80 werd gemoderniseerd, er werden nieuwe 
instructies toegevoegd, andere - minder vaak gebruikte - instruc¬ 
ties werden geschrapt en de klokfrequentie werd naar boven bijge¬ 
steld. Wat wel bleef bestaan, is het root data geheugen (soms ook 
page zero memory genoemd). Dit is een geheugenblok dat dankzij 
een verkorte adressering zeer snel toegankelijk is. We hebben het 
hier over microcontrollers en die bevatten dus ook randapparaten 
en geheugen. Het nieuwste type met de beste prestaties, de Rab¬ 
bit 6000, wordt geklokt met 200 MHz en beschikt over 1 MB RAM 
en een WiFi-module! 

De verschillende Rabbit-microcontrollers onderscheiden zich door 
hun communicatiemogelijkheden. Alle exemplaren hebben zes seri- 
ele poorten, behalve de oude 2000 die er niet meer dan vier heeft. 
De 5000 in de testopstelling van de auteur beschikt verder over een 
Ethernet-adapter en een draadloze module die compatibel is met de 
standaarden 802.11 b&g (WiFi). 

Vanaf het begin heeft men bij Rabbit begrepen dat de verkoop van 
processoren wordt bevorderd door potentiële klanten zoveel moge¬ 
lijk werk uit handen te nemen. De microcontrollers werden daarom 
gemonteerd op kleine modules ter grootte van een lucifersdoosje, 
de RabbitCore, met flinke hoeveelheden flash en RAM en als geni¬ 
ale zet voorzien van een Ethernet-poort inclusief RJ45-connector. 
Hiermee heeft de fabrikant als een van de eerste een eenvoudige 
en goedkope oplossing op de markt gebracht waarmee een embed- 
ded toepassing van een netwerkverbinding kan worden voorzien. 
Bovendien zijn de modules eenvoudig via een standaard seriële 
poort ‘in situ’ te programmeren. 

Omdat een processor zonder software niet veel voorstelt, heeft de 
fabrikant Utilities ontwikkeld om zijn microcontrollers en modules 
gemakkelijk in C te kunnen programmeren. De ontwikkelomgeving 
Dynamic C is gratis en beschikt over een indrukwekkende verza¬ 
meling bibliotheken, waaronder TCP/IP, inclusief broncode. Dyna¬ 
mic C is een dialect van C dat onder andere multitasking-functies 
bevat. De ontwikkelomgeving heeft een debugger en een program- 
mer, kortom er is alles aan gedaan om het voor de programmeur zo 


A 



gemakkelijk mogelijk te maken. 

Vroeger werkte de auteur veel met de processormodules Rabbit 
2000 en 3000 en hij was dus erg geïnteresseerd toen zo’n 2,5 jaar 
geleden een nieuwe module met geïntegreerde WiFi werd geïntro¬ 
duceerd. Helaas moest hij tot eind 2010 op een evaluatiekit wach¬ 
ten. Tweeëneenhalf jaar! Na zo’n lange tijd is een product vaak al 
weer uit de handel genomen. Hier is dat gelukkig niet het geval, er 
zijn nog steeds niet veel microcontrollers met WiFi op de markt. 
Rabbit stuurde, misschien als compensatie voor de lange wacht¬ 
tijd, een RCM5600W Deluxe ontwikkelkit. Deze bevat onder andere 
een MiniCore module RCM5600W met 2,4GHz-antenne, een moe¬ 
derbord, drie uitbreidingskaarten, een CD-ROM met Dynamic C 
10.64 en een snelstartgids. Er bestaat ook een MiniCore module 
RCM5650W. Deze is iets duurder, maar heeft 4 MB flash-geheu- 
gen in plaats van 1 MB. Eigenlijk zou je in een Deluxe kit die laatste 
module verwachten. 

De MiniCore modules hebben een PCI-Express-connector. Die zie 
je niet zo vaak en dus komt een moederbord goed van pas. Rab¬ 
bit biedt ook soortgelijke modules aan (RCM5400W & RCM4550W) 
met meer ‘klassieke’ connectoren (2 x 25 pennen met een steek 
van 1,27 mm!). Het moederbord, waarop de antenne kan wor¬ 
den bevestigd, bevat ook een voeding en een seriële USB-poort 
(FTDI). Op deze kaart bevindt zich een connector met 2 x 25 aan¬ 
sluitingen (deze keer met een steek van 2,54 mm) die doet den¬ 
ken aan PC/104-kaarten. Op iedere kaart kan een volgende worden 
geplaatst, net zoals bij Lego. 

De bij de kit geleverde uitbreidingskaarten zijn slechts gedeeltelijk 
gevuld. Op de RS-232-kaart zijn twee poorten gemonteerd; er is 
nog plaats voor twee andere en een RS-485-poort. Hetzelfde geldt 
voor de digitale l/O-kaart waarop nog vier druktoetsen en jumpers 
kunnen worden aangebracht. De experimenteerkaart heeft gaten 
en aan beide zijden soldeervlakken voor SMD’s. Alle kaarten hebben 
een voedingsindicator. 

In de snelstartgids wordt uitgelegd hoe de MiniCore in de PCI 
Express connector op het moederbord moet worden gestoken en 
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REVIEW RABBIT WIFI-KIT 



De ontwikkelomgeving Dynamic C na het uitvoeren van het 
voorbeeldprogramma wif iscan. c. 


Wat zit er in de kit? 


• Module MiniCore RCM 5600 W 

• Moederbord met voeding en USB-poort 

• Experimenteerkaart 

• RS -232 uitbreidingskaart * 

• Digitale l/O-uitbreidingskaart * 

• Antenne + kabel + bevestiging 

• USB-kabel 

• RS- 232 -kabel (DBg naar HE 10 ) * 

• Netadapter 5 V * 

• Jumpers en verbindingen 

• CD-ROM met Dynamic C 10.64 

• Documentatie 

• Referentiekaart * 

• Alleen in de Deluxe kit 

Prijs van de beschreven Deluxe-kit: € 184 
Prijs van de standaard kit: € 110 

Prijs van de RCM5600W-module: € 50 per stuk (RCM5650W: $ 75) 
Voor meer informatie: www.rabbit.com, www.rabbitstoreeurope. 


hoe de antenne moet worden bevestigd. Er wordt ook uitgelegd 
hoe de drivers voor de seriële USB-poort moeten worden geïnstal¬ 
leerd als u die nog niet heeft. In de gids staat echter niet hoe de ont¬ 
wikkelomgeving moet worden geïnstalleerd. Gelukkig is de installa¬ 
tie van Dynamic C erg simpel. Tijdens de installatie kan de medede¬ 
ling ‘Serial/USBports notfound.’ verschijnen. Dat is geen probleem, 
want de seriële poort waarmee programma’s in de module worden 
geladen kan later in de ontwikkelomgeving worden ingesteld. 

Als de drivers zijn geïnstalleerd en de MiniCore via het moederbord 
met de PC is verbonden, start u Dynamic C. Het kan gebeuren dat er 
een venster verschijnt met een niet echt begrijpelijke mededeling, 
maar ook hier kunt u gewoon op ‘Yes’ klikken. Voordat u een voor¬ 
beeldprogramma kunt proberen moet het een en ander in Dynamic 
C worden ingesteld, met name de seriële poort. In de snelstartgids 
wordt dit in detail uitgelegd. 

De snelstartgids beveelt aan om het voorbeeld wif iscan. c te 
laden, dat zich in de map samples\wif i bevindt. Met dit voor¬ 


beeldprogramma kan worden gezocht naar WiFi-netwerken binnen 
het bereik van de module. Na een druk op toets F9 of een klik op 
de button met het kleine groene driehoekje wordt het voorbeeld 
gecompileerd, in het RAM-geheugen van de module geladen en 
vervolgens uitgevoerd. Tijdens de compilatie kreeg de auteur een 
melding over de definitie van ifc_wifi_ssid, maar deze heeft 
schijnbaar geen invloed op de goede werking van het programma. 
Als alles goed is gegaan, verschijnt het venster stdio waarin de 
resultaten van het zoeken naar WiFi-netwerken worden getoond. 
De auteur kreeg in eerste instantie onleesbare resultaten, er werden 
alleen maar kleine zwarte vierkantjes en rechthoekjes zichtbaar. De 
oplossing hiervoor bevindt zich in het menu Options -> Envi¬ 
ronment Options -> Debug Windows waarin het font kan 
worden gewijzigd. Door te kiezen voor ‘Courier New’ worden de 
zoekresultaten leesbaar en blijkt dat de MiniCore het aanwezige 
WiFi-netwerk heeft gedetecteerd! 

( 100806 ) 
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GEOLOKALISATIE 


Geolokalisatie zonder GPS 

Waar ben ik? Waar ga ik heen? 

Clemens Valens (redactie F) 

Voor plaatsbepaling is een GPS-ontvanger tegenwoordig de eenvoudigste oplossing. Een GPS (de toevoeging 
ontvanger laten we vanaf nu achterwege) is nauwkeurig en werkt over de hele wereld. De GPS wordt steeds 
kleiner en krachtiger en er worden onophoudelijk nieuwe toepassingen voor ontwikkeld. Ondanks zijn 
capaciteiten vormt de GPS niet de oplossing voor alle vraagstukken betreffende geolokalisatie. Daar waar het 
signaal van de GPS-satellieten slecht doordringt, binnenshuis bijvoorbeeld of in een omgeving met veel hoge 
gebouwen, werkt de GPS-ontvanger niet goed. Gelukkig zijn er andere oplossingen. 


Zoals in bepaalde TV-series te zien is, is 
het inderdaad mogelijk iemands positie te 
bepalen op basis van de gegevens van zijn 
mobieltje. Als de positie van de basissta¬ 
tions die contact maken met de persoon 
bekend is, kan bij benadering bepaald wor¬ 
den waar de telefoon zich bevindt. Indien 
de basisstations over de mogelijkheden 
beschikken om de signaalsterkte of de aan¬ 
komsttijd van het door de telefoon verzon¬ 
den signaal te meten, wordt zelfs een nauw¬ 
keurige plaatsbepaling mogelijk. 

Het omgekeerde werkt ook. Met een tele¬ 
foon die beschikt over een database met 
daarin de posities van de basisstations kan 
men zijn positie bepalen door middel van de 
signalen die door basisstations in de nabij¬ 
heid worden uitgezonden. Telefoon-ope- 
rators maken van deze techniek gebruik 
bij het aanbieden van automatische gids- 
diensten voor voetgangers of plaatselijke 
informatie. 

De wisselwerking tussen mobieltjes en 
basisstations kan ook gebruikt worden met 
andere vormen van draadloze communicatie 
zoals WiFi, ZigBee of Bluetooth. GPS werkt 
overal ter wereld, het is een wereldomvat¬ 
tend systeem (GPS betekent immers Global 
Positioning System ); op basis van dit voor¬ 
beeld noemen we een plaatsbepalingssys- 
teem met een lokaal netwerk als uitgangs¬ 
punt een Local Positioning System of LPS. 

In dit artikel gaan we dieper in op syste¬ 
men waarmee het mogelijk is in real time 
een voorwerp (of een persoon) te lokalise¬ 
ren, ongeacht waar het zich in het door het 
netwerk bestreken gebied bevindt. Dit type 


systemen is bekend onder de naam Real 
Time Locating System of RTLS (real time wil 
hier zeggen: regelmatig). Dit sluit middelen 
uit die bijvoorbeeld RFID-tags of barcodes 
gebruiken om de positie van een voorwerp 
te volgen of systemen met bakens die een 
voorwerp kunnen vinden door middel van 
een mobiele ontvanger. 

Een stukje geschiedenis over 
geolokalisatie 

Voor we het LPS gaan beschrijven, is 
het misschien interessant een duik in de 
geschiedenis te nemen, want de navigatie- 
technieken die we tegenwoordig toepassen 
zijn oorspronkelijk ontwikkeld voor de eer¬ 
ste zeelieden die de toenmalige zeeën en 
oceanen bevoeren. 

Tot aan de vijftiende eeuw was er alleen 
sprake van kustvaart, men voer van haven 
naar haven zonder daarbij te ver uit de kust 
te komen. Navigatie bestond uit het obser¬ 
veren van sterren, de wind, de zee, de aarde 
en het gedrag van vogels en zeezoogdieren. 
De Arabieren gebruikten de sterren en in 
het Middellandse zeegebied was de wind¬ 
roos de oplossing om op zee de weg (en 
weer terug) te vinden. 

Op het noordelijk halfrond kon er dankzij 
de Poolster genavigeerd worden volgens 
de ‘constante breedtegraad methode’; op 
het zuidelijk halfrond behielp men zich met 
andere hemellichamen en sterrenbeelden. 
Vervolgens verschenen de eerste instru¬ 
menten waarmee de hoek van een hemel¬ 
lichaam ten opzichte van de evenaar geme¬ 
ten kan worden: de kamal, de Jacobsstaf, 


het astrolabium, het kwadrant, de octant en 
tenslotte de sextant. Met deze instrumen¬ 
ten werd het mogelijk de breedtegraad met 
een redelijke nauwkeurigheid te berekenen. 
Aan het einde van de twaalfde eeuw was 
men al in staat met een kompas het magne¬ 
tische noorden te vinden en er de juiste koers 
mee te bepalen. Het kompas werd een echt 
scheepvaartkompas nadat het voorzien was 
van een windroos, hiermee kon de koers van 
het schip rechtstreeks worden afgelezen. 
Met de introductie van het scheepslog 
werd het ook mogelijk de snelheid van een 
schip te meten. Deze twee gegevens, koers 
en snelheid, maken weliswaar een gegist 
bestek mogelijk, maar dat was op den duur 
niet voldoende nauwkeurig. 

In 1759 werd door de Engelsman John Har- 
rison de scheepschronometer uitgevon¬ 
den, die gedurende de reis precies gelijk 
blijft lopen. Hierdoor wordt het mogelijk 
de aanname van koersen te verbeteren en 
het risico van stranden te verlagen. Wie de 
beschikking heeft over een dergelijk uur¬ 
werk, is in staat de lengtegraad te bereke¬ 
nen op basis van het tijdsverschil. 

Daarna zijn deze hulpmiddelen nog tech¬ 
nisch verbeterd en de rekenmethoden ver¬ 
fijnd. Tijdens de Eerste Wereldoorlog deed 
het gyroscopische kompas zijn intrede en 
vanaf toen was men gevrijwaard van de 
problemen die werden veroorzaakt door de 
afwijkingen ten gevolge van het aardmag¬ 
netisme en de invloed van grote metaal- 
massa’s aan boord van schepen. 

De Tweede Wereldoorlog leidde tot de 
verschijning van apparatuur die gebruik 
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maakte van radiogolven, radar bijvoorbeeld 
en de hyperbolische plaatsbepalingsyste- 
men als GEE, LORAN en DECCA. Hiermee 
was het mogelijk een nauwkeurigheid te 
bereiken variërend tussen enkele meters en 
enkele kilometers. Op hun beurt zijn deze 
systemen vervangen door nog nauwkeuri¬ 
ger plaatsbepalingssystemen via satelliet. 
De eerste GPS-satelliet werd in 1978 gelan¬ 
ceerd door de Verenigde Staten. Tegen¬ 
woordig bestaat het systeem uit 30 satel¬ 
lieten met een omloopbaan op 20.200 km 
hoogte. GLONASS, de Russische tegenhan¬ 
ger, bestaat op het moment van dit schrij¬ 
ven uit 26 satellieten (waarvan 20 werkend) 
die op een hoogte van 19.130 km boven de 
aarde cirkelen. In Europa wordt gewerkt aan 
Galileo, dat geacht wordt in 2014 operati¬ 
oneel te zijn, maar tot op heden is er nog 
geen enkele satelliet in omloop gebracht. 
Plaatsbepalingsystemen op basis van satel¬ 
lieten bieden een hoge nauwkeurigheid, tot 
op een meter of zelfs minder. 

Triangulatie, trilateratie of 
multilateratie? 

LPS-systemen doen net zoals GPS-systemen 
(niet alleen het Amerikaanse systeem) een 
beroep op meerdere zenders om de geogra¬ 
fische positie van een ontvangerte bepalen. 
Er zijn verschillende technieken mogelijk, 
elke heeft zijn voor- en nadelen. Het belang¬ 
rijkste dat deze technieken gemeen hebben, 
is het grondbeginsel van de rechte weg (Line 
ofSight of LoS). Als het signaal van de zen¬ 
der namelijk niet via de kortste weg in de 
ontvanger belandt, is de berekening van 


de afstand tussen deze twee door de ont¬ 
vanger incorrect omdat de ontvanger geen 
rekening houdt met de werkelijk afgelegde 
afstand van het signaal. 

In het algemeen worden er drie wiskundige 
berekeningsmethoden gebruikt om de posi¬ 
tie van een ontvanger te bepalen op basis 


van de signalen die deze van verschillende 
zenders ontvangt: triangulatie, trilateratie 
en multilateratie. De twee laatste lijken veel 
op elkaar, maar moeten we toch goed uit 
elkaar houden. 

Triangulatie 

Triangulatie (figuur 1 ) is een zeer oude 
techniek die 2500 jaar geleden al werd 


toegepast, de Griekse filosoof en astro¬ 
noom Thales van Milete maakte er al 
gebruik van om - met een verbazingwek¬ 
kende nauwkeurigheid - de straal van de 
aardse omloopbaan om de zon te bereke¬ 
nen. Een toeschouwer berekent zijn posi¬ 
tie door twee richtingen te meten door 


twee referentiepunten. Omdat de positie 
van de referentiepunten bekend is, is het 
zodoende mogelijk een driehoek te con¬ 
strueren waarvan één zijde en twee hoe¬ 
ken bekend zijn, de toeschouwer bevindt 
zich op het derde snijpunt. Deze informa¬ 
tie is voldoende om de gehele driehoek te 
bepalen en daarmee dus de positie van de 
toeschouwer. 



Figuur 1. Triangulatie: u bevindt zich in A en ziet B en C. Als u hun geografische posities 
weet, kunt u met behulp van een kompas uw positie bepalen. Echt waar! 
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Figuur 2. Bij een netwerk van antennes 
kan de invalshoek van een radiosignaal 
gemeten worden en dus zijn richting. 


Toepassing van de triangulatiemethode 
met zenders maakt het noodzakelijk om 
de invalshoek ( Angle ofArrival of AoA) van 
een radiosignaal te meten. Dit wordt ver¬ 
wezenlijkt door meerdere antennes naast 
elkaar te plaatsen (een netwerk van anten¬ 
nes bijvoorbeeld, figuur 2) en het fasever¬ 
schil van de door de antennes ontvangen 
signalen te meten. Als de afstand tussen 
de antennes klein is, mag men ervan uit¬ 
gaan dat de radiosignalen recht van voren 
komen en wordt de berekening van de hoek 
nauwkeuriger. 

Het is ook mogelijk een richtantenne te 
gebruiken om de positie van een zen¬ 
der vast te stellen. De richting waarbij de 
antenne het sterkste signaal levert, geeft 
de richting van de zender aan. Nu volstaan 



Figuur 3. De lengte van de pijlen is 
evenredig met de aankomsttijd in P van de 
signalen die door de drie zenders A, B en C 
worden uitgezonden. Op deze wijze is het 
mogelijk de afstanden tussen de zenders 
en de ontvanger te meten. 


twee metingen van bekende zenders om tri¬ 
angulatie toe te kunnen passen. 

Trilateratie 

Voor deze techniek is het noodzakelijk de 
afstand tussen de ontvanger en zender te 
meten. Dit kan plaats vinden met behulp 
van een meter die de sterkte van het ont¬ 
vangen signaal aangeeft (Received Signal 
Strength Indicator of RSSI), maar ook door 
het meten van de aankomsttijd van het sig¬ 
naal ( Time ofArrival , ToA, of Time of Flight, 
ToF, figuur 3 ), op voorwaarde dat zender 
en ontvanger gesynchroniseerd zijn door 
bijvoorbeeld een GPS. 

Als we het signaal van één zender ontvan¬ 
gen, kunnen we ons op een willekeurig punt 
op een cirkel bevinden (voor de eenvoud 


bepalen we ons tot twee dimensies en per¬ 
fecte overdrachtscondities) met de zender 
als middelpunt. Dit is niet erg nauwkeurig. 
Met twee zenders is er al verbetering, nu 
zijn er nog slechts twee posities mogelijk: 
de twee snijpunten van de twee cirkels rond 
de twee zenders. Toevoeging van een derde 
zender resulteert in nog slechts één snijpunt 
(figuur 4 ). 

Als trilateratie naar drie dimensies wordt 
uitgebreid, veranderen de cirkels in bollen. 
In dat geval moet er nog een zender wor¬ 
den toegevoegd om de positie van de ont¬ 
vanger te bepalen, want het snijpunt van 
twee bollen bestaat niet uit twee punten 
maar uit een cirkelvlak (als we het triviale 
punt waar ze elkaar raken even vergeten). 
Nu is direct duidelijk waarom een GPS min¬ 
stens vier satellieten moet ‘zien’ voor een 
plaatsbepaling. 

Multilateratie 

Met één ontvanger die naar signalen luistert 
(impulsen bijvoorbeeld) afkomstig van twee 
gesynchroniseerde zenders, is het mogelijk 
het verschil in aankomsttijd te meten ( Time 
Difference ofArrival of TDoA) van de twee 
signalen die de ontvanger bereiken. Het 
vervolg is gelijk aan dat van de trilateratie, 
behalve dat we ons niet meer op een cirkel 
of bol bevinden, maar op een hyperbool 
(2D) of een hyperboloïde (3D). Deze opzet 
heeft ook vier zenders nodig om de ontvan¬ 
ger in staat te stellen zijn positie nauwkeu¬ 
rig te berekenen. 

Het voordeel van multilateratie is het feit 
dat de ontvanger niet hoeft te weten op 
welk moment de signalen uitgezonden zijn, 
het is dus niet nodig de ontvanger met de 
zenders te synchroniseren. De signalen en 
daaruit voortvloeiend de elektronica blijven 
eenvoudiger. De LORAN- en DECCA-syste- 
men werken bijvoorbeeld op deze wijze. 

LPSmetWiFi en RSSI 

De opkomst van WiFi heeft er toe geleid 
dat we tegenwoordig omringd zijn door 
radionetwerken en sommige mensen zijn 
op het idee gekomen deze draadloze net¬ 
werken te gebruiken voor de aanleg van een 
LPS. Meestal beperkt de ‘L’ van lokaal zich 
in deze gevallen tot een gebouw of slechts 
enkele vertrekken. Deze systemen gebrui¬ 
ken vrijwel allemaal de signaalsterkte-indi- 



Figuur 4. Triangulatie in twee dimensies. Voor 3D moet een zender worden toegevoegd 
om de positie nauwkeurig vast te stellen. 
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Figuur 5. De WiFi-dekking in en rond het huis van de auteur, getekend met behulp van het 
programma FleatMapper. Zo kom je er achter dat de buren een ‘verborgen’ WiFi AP in hun 
tuin hebben (hidden, of verborgen, wil zeggen dat de SSID afgeschermd is)! 


cator RSSI in de ontvanger. De energie van 
een homogeen in alle richtingen uitgezon¬ 
den radiosignaal is omgekeerd evenredig 
met het kwadraat van de afstand tot de 
zender (immers, het oppervlak van een 
bol is gelijk aan 47tr 2 ). Hoe verder men zich 
van de zender verwijdert, des te zwakker 
wordt het signaal. Het RSSI-signaal is dus 
een maat voor de afstand tussen ontvan¬ 
ger en zender, daarmee is het dus geschikt 
voortrilateratie. In werkelijkheid is trilatera¬ 
le op basis van RSSI niet zo eenvoudig, het 
RSSI-signaal is niet nauwkeurig genoeg. De 
sterkte van het RSSI-signaal wordt name¬ 
lijk ook beïnvloedt door hindernissen in de 
vorm van muren of vloeren. 

Een manier om hiermee af te rekenen 
bestaat uit het nauwkeurig vastleggen van 
de RSSI over de gehele oppervlakte waar het 


positioneringssysteem moet functioneren. 
Het RADAR-project van Microsoft werkt 
volgens dit principe. De ontvanger meet 


de RSSI en zoekt vervolgens op de kaart (of 
in een tabel) de positie die het beste hier¬ 
mee overeenkomt. Om de slagingskansen 
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WPS 


De firma Skyhook [6] heeft een methode voor geolokalisatie op grotere schaal ontwikkeld, 
dat werkt met WiFi-access-points (AP). Evenals Google dat druk bezig is met zijn Street 
View project, stuurt ook Skyhook auto’s op pad om steden te doorkruisen, naar draadloze 
access-points in dit geval. De geografische posities van de AP en hun naam (SSID) worden 
opgeslagen in een database die al meer dan 250 miljoen AP’s bevat! Vervolgens heeft men 
de toepassing WiFi Positioning System (WPS) gecreëerd. Om uw positie te weten te komen 
volstaat het om via uw computer of mobieltje de ‘zichtbare’ AP’s naar WPS te sturen. De 
database vertelt u dan waar u bent (grofweg). 

Om het systeem te verbeteren zijn de geografische posities van de steunzenders van de 
telefoonnetwerken ook in de database opgenomen. Volgens het bedrijf schommelt de 
nauwkeurigheid van WPS tussen 10 en 20 meter. 



te verhogen houdt het systeem rekening 
met de resultaten van eerdere bewegingen 
en omgevingsvariabelen die van invloed zijn 
op de RSSI-hardware, zoals het aantal aan¬ 
wezige personen of de omgevingstempe¬ 
ratuur. Op internet is een RADAR-animatie 
te zien [1 ]. Om deze animatie (gebaseerd 
op echte metingen) uit te kunnen voeren 
moet men er zeker van zijn dat de ontvan¬ 
ger te allen tijde minstens vier WiFi-zenders 
(access-points) ziet. 

Het bedrijf Ekahau, een onderneming die 
ontstaan is uit onderzoek aan de universiteit 
van Helsinki, stelt een gratis programma 
ter beschikking [2] waarmee eenvoudig 
een op RSSI gebaseerde cartografie van de 
WiFi-dekking bij u thuis tot stand kan wor¬ 
den gebracht. Op een raster of met behulp 
van een van te voren vervaardigde plat¬ 
tegrond maakt het programma (met een 
omvang van 100 MB, het is ons niet duide¬ 
lijk waarom dit zo groot is) een tekening in 
frisse kleuren terwijl u rondwandelt met een 
computer (figuur 5). Vervolgens kunt u dit 
patroon gebruiken voor experimenten met 
een robot die voorzien is van een WiFi-ont- 
vanger met RSSI-mogelijkheid. 

Enkele voorbeelden van 
commerciële LPS 

Verschillende firma’s brengen LPS- of RTLS 
systemen gebaseerd op draadloze netwer¬ 
ken in de handel. RTLS is gestandaardi¬ 
seerd volgens ISO/IEC 24730. Zij worden 
vaak gebruikt om voorwerpen of personen 
te volgen (a la Big Brother). In deze opzet 
bepaalt de ontvanger dus niet zijn positie 
om te navigeren, maar om deze naar het 
hoofdsysteem te sturen. Ziekenhuizen bij¬ 
voorbeeld zijn gretige afnemers van dit 
soort systemen om patiënten of apparatuur 
te volgen. Hier volgen enkele voorbeelden. 
Ekahau RTLS [3], het neusje van de zalm 
van de (zojuist al genoemde) firma Ekahau, 



Figuur 6. Deze RTLS WiFi-tag (802.11 
b/g/n) biedt de mogelijkheid het voorwerp 
waar het aan vast is gemaakt te lokaliseren 
tot 50 m binnenshuis en tot 150 m in het 
vrije veld. 


gebruikt WiFi om de plaats van personen 
en voorwerpen te bepalen. In grote lijnen 
werkt het systeem als RADAR van Microsoft 
met een RSSI-kaart, maar het is uitgebreid 
met onder andere gegevens over ‘routemo¬ 
gelijkheden’ (een voorwerp kan niet dwars 
door een muur heen) en ‘unieke aanwe¬ 
zigheid’ (het voorwerp kan zich evenmin 
overal tegelijk bevinden). Hierdoor kan de 
benodigde rekenkracht beperkt blijven, ter¬ 
wijl het systeem toch duizenden voorwer¬ 
pen tegelijk kan volgen. Het bedrijf levert 
ook WiFi-tags waarmee het mogelijk is op 
afstand de bewegingen van een voorwerp 
of persoon te volgen. 

Zebra Technologies [4] is de eigenaar van 
WhereNet dat het RTLS WhereLAN op de 
markt brengt. Dit product is compatibel 
met WiFi, maar voegt zelfstandige access- 
points toe die geen RSSI-signaal gebruiken, 
maar het verschil in looptijd van het radio¬ 
signaal (DToA). WhereLAN werkt conform 
ISO/IEC 24730-2. 


Zebra biedt ook een eigen radiotechniek in 
ultra wide band (UWB) aan: Dart UWB. Dit 
systeem werkt net als een radar met trans¬ 
ponders. Een netwerk van zenders stuurt 
korte impulsen via UWB om de actieve 
RFID-tags wakker te maken, zodat ze kun¬ 
nen worden uitgelezen. Het systeem heeft 
een nauwkeurigheid van 30 cm en werkt tot 
een afstand van 100 m. 

RTLS is een op ZigBee gebaseerd systeem 
dat in de handel wordt gebracht door 
Awarepoint [5]. Bij dit systeem wordt een 
gebouw voorzien van ontvangers en wordt 
hun positie op een kaart aangegeven. De 
te bewaken voorwerpen zijn voorzien van 
een baken dat regelmatig een signaal ver¬ 
stuurt, iedere vijf seconden als het baken 
beweegt of iedere minuut als het stilstaat. 
De ontvangers gebruiken dit signaal ver¬ 
volgens om nauwkeurig de positie van het 
baken te bepalen. De positie wordt aan de 
centrale post gemeld waar de database van 
alle bewaakte voorwerpen te raadplegen 
is. Het van veel ontvangers voorziene net¬ 
werk waakt ook over de HF-condities en 
past zich automatisch aan als de omgeving 
verandert. 

(100809) 
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[1 ] http://research.microsoft.com/en- 
us/um/people/bahl/MS_Projects/ 
RadarDemo/demo.htm 
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[3] www.ekahau.com 
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location/index.jsp 

[5] www.awarepoint.com 

[6] www.skyhookwireless.com 
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HEXADOKU 


Hexadoku 

puzzelen voor elektronici 

Is hexadecimaal rekenen niet uw sterkste punt? Dat is ook helemaal niet nodig bij deze puzzel. U hoeft 
alleen maar van o tot F te kunnen tellen en goed logisch te redeneren om de oplossing van deze Hexadoku 
te vinden. Vul overal de juiste getallen in en maak kans op een van de vier cadeaubonnen door de karakters 
in de grijze hokjes naar ons toe te sturen. 


De instructies voor deze puzzel zijn heel eenvoudig. De Hexadoku 
werkt met de hexadecimale getallen o t/m F, helemaal in de stijl van 
elektronici en programmeurs. 

Vul het diagram van 16 x 16 hokjes zodanig in dat alle hexadecimale 
getallen van o t/m F (dus o ...9 en A...F) precies eenmaal voorkomen 


in elke rij, in elke kolom en in elk vak van 4 x 4 hokjes (gemarkeerd 
door de dikkere zwarte lijnen). Een aantal getallen is in de puzzel al 
aangegeven en deze bepalen de uitgangssituatie voor de puzzel. 
Onder de inzenders met de goede oplossing verloten we elke maand 
een hoofdprijs en drie troostprijzen. Daartoe dient u de getallen in 
de grijze vakjes naar ons op te sturen. 


Doe mee en win! 


Onder de internationale inzenders met het juiste antwoord verloten we 

een Elektor-tegoedbon ter waarde van € 100 

en drie Elektor-tegoedbonnen, elk ter waarde van € 50 

Het is dus zeker de moeite waard om mee te doen! 


Insturen 


Stuur uw antwoord (de getallen in de grijze hokjes) per email, fax of 
post vóór 1 maart 2011 naar: 

Redactie Elektor - Postbus 11 - 6114 ZG Susteren (L) 
Fax:046-4370161 - Email: hexadoku@elektor.nl 


De prijswinnaars 

De juiste oplossing van de Hexadoku uit het december-nummer (zie rechtsonder) is: 381FO. 

De Elektor-tegoedbon van 100 Euro is gewonnen door B. Horn uit Friedeburg (D). 

De Elektor-tegoedbonnen van 50 Euro zijn gewonnen door Christian Klems uit Nijkerk (NL), 
Karin Menzei uit Selb (D) en Serge Sussel uit Taverny (F). 

Allemaal van harte gefeliciteerd! 
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De rekenliniaal 
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Reginald W. Neale(USA) 

Ingenieurs vertalen ideeën naar 
producten. Ze worden daarbij 
ondersteund (en tevens beperkt) 
door de beschikbare gereed¬ 
schappen. Gedurende mijn loop¬ 
baan als ingenieur zijn deze 
gereedschappen dramatisch ver¬ 
anderd. Ik wil in dit Retro-tronica- 
artikel iets vertellen over de rijke 
geschiedenis van deze verande¬ 
ringen. Kennis uit de eerste hand 
over deze zaken is er steeds min¬ 
der. Gelukkig dat het internet een 
paar bijzondere archieven heeft 
die deze kennis helpen behouden. 

Niets nieuws, maar wel 
sneller! 

Laten we eens kort stilstaan bij de 
technologie die zestig jaar gele¬ 
den radio’s, raketten, bruggen 
en auto’s produceerde toen veel 
gereedschappen van vandaag 
nog moesten worden uitgevon¬ 
den. Bedenk dat uw computer, 
zakrekenmachine en software- 
ontwerppakket niets fundamen¬ 
teel nieuw doen, maar ze maken 
de oude klussen gemakkelijker en 
onevenredig veel sneller. 

Voor een hedendaagse, pas afge¬ 
stuurde ingenieur zou de ont- 
wikkeltijd van de producten van 
gisteren eindeloos lijken, de ont¬ 
werptijd en inspanning per pro¬ 
duct onoverzienbaar. En er waren 
ooit complete disciplines zoals 
het ontwerpen van hoogwaar¬ 
dige filters waarvan het commer¬ 
ciële potentieel nog niet te voor¬ 
zien was vanwege de complexe 
berekeningen. 

Het is duidelijk dat de revolutie 
van zulke hulpmiddelen gevoed 
werd door voortdurende ont¬ 
wikkelingen in de halfgeleider- 
technologie. Transistors, geïnte¬ 
greerde schakelingen en micro¬ 
controllers hebben gezorgd voor 

een enorme toename van rekenkracht voor elektronica-ingenieurs. 
De wet van Moore voorspelt dat de integratiedichtheid van halfge- 
leiderschakelingen ruwweg elke twee jaar verdubbelt. Het cumu¬ 
latieve effect van deze exponentiële groei is gigantisch. T.J. Rod- 
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gers van Cypress Semiconductor 
merkte eens op dat als de auto- 
technologie op dezelfde wijze 
zou zijn geëvolueerd als de com¬ 
putertechnologie je een auto zou 
kunnen kopen voor een stuiver en 
hij zou 4000 km lopen op een liter 
brandstof. Onwaarschijnlijk? In 
1948 kostte de ENIAC $ 500.000 
en deze had een rekenkracht 
van 0,002 MIPS. Tegenwoordig 
koop je voor € 0,50 een embed- 
ded controller die 2 MIPS haalt. 
Pas dezelfde factoren toe op een 
auto van € 2000 in 1948 met een 
verbruik van 1:4 en de claim van 
Rodgers lijkt plotseling niet meer 
zo belachelijk. 

Met logaritmetafel en 
potlood 

Vergeleken met de huidige moge¬ 
lijkheden was de situatie van een 
ontwerper halverwege de twin¬ 
tigste eeuw moeilijk en ineffici¬ 
ënt. De technische informatie 
die je niet paraat had moest wor¬ 
den opgezocht in handboeken. 
Nieuwe technologische ontwikke¬ 
lingen deden er maanden of zelfs 
jaren over om vanuit laboratoria 
in tijdschriften of wetenschap¬ 
pelijke publicaties te verschijnen. 
En voor vrouwen was dit beroep 
nog niet weggelegd - ingenieurs 
waren vrijwel uitsluitend mannen. 
Hier is een voorbeeld hoe moei¬ 
lijk het vroeger was om zelfs een 
simpele berekening uit te voe¬ 
ren, toen het nog met de hand 
moest. Stel dat er een nauw¬ 
keurige waarde bepaald moest 
worden voor de reactantie van 
een condensator van 220 pF op 
6,085 MHz. Met pen en papier 
schrijf je op: X c = 1/(27ifC). Ver¬ 
volgens pakje het boek met loga- 
ritmetabellen. Je zoekt de loga¬ 
ritme op van elke factor en doet 
de berekening met als resultaat 2,07514. 

In figuur 1 is de dichtstbijzijnde waarde in de tabel 0,07518. Met de 
interpolatietabel aan de rechterzijde blijkt de antilog ongeveer 1189 
te zijn. De berekening geeft een exponent van 2, dus is de oplossing 
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net iets groter dan 100 en wel X c 
= 118,9 ohms. Wauw! En nu maar 
hopen dat er geen fouten gemaakt 
zijn in de berekeningen of in het 
gebruik van de tabellen. Geen 
wonder dat reactantie-nomo- 
grammen en andere tabellen en 
grafieken zo populair waren in 
technische publicaties halverwege 
de twintigste eeuw. Gewoonlijk 
kwam je dicht genoeg bij het juiste 
antwoord om een prototype op te 
zetten en van daaruit kon je nog 
met de waarden stoeien. 

Rekenlat, rekenschuif of 
rekenliniaal 

Tenzij er een grote nauwkeurig¬ 
heid nodig was zouden de meeste 
ingenieurs bovenstaande bereke¬ 
ning niet met de hand doen, maar 
met een rekenlat. Rekenlinialen 
zijn bijna net zo oud als logarit¬ 
men. Een rekenschuif is gewoon 
een mechanische analoge com¬ 
puter waarmee logaritmen kun¬ 
nen worden opgeteld en afge¬ 
trokken door ze voor te stellen als 
afstanden. Veel onnauwkeuriger 
dan logaritmetafels; maar toch 
nauwkeurig genoeg voor veel 
doeleinden en veel, veel sneller. 
Een rekenlat heeft geen decimale 
punt, dus de gebruiker moet dat 
zelf in de gaten houden. Dat lijkt 
lastig, maar het is een mentale 
vaardigheid die hedendaagse 
ingenieurs vandaag de dag nog 
zouden moeten hebben voor een 
grootteorde-bepaling. 

In figuur 2 is een verzameling 
rekenlinialen te zien: een minia¬ 
tuur combinatie van een rekenlat 
en een schuifmaat in een hoesje 
en twee standaard reken latten van 
10 inch met handleiding. Er waren 
ook ronde rekenschuiven evenals 
zeer nauwkeurige helix-schuiven 
met een equivalente lengte van de 
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spiraalvormige schaal van 3 meter! 
De nauwkeurigheid hangt af van 
de vaardigheid van de gebruiker, 
de grootte van de liniaal en de 
nauwkeurigheid van de maatver¬ 
deling. Een paar significante cij¬ 
fers op een rekenlat met standaard 
afmetingen was heel gewoon. Wat 
een verschil met de rekenmachine 
in mijn driejaar oude PDA die met¬ 
een met twaalf significante cijfers 
komt zodra ik op de ENTER-toets 
druk! 

Van vier functies tot wel 
honderd 

De gemiddelde elektronicastu- 
dent indertijd had zijn reken¬ 
lat altijd in zijn boekentas zit¬ 
ten, in een leren foedraal. Als 
onze studenten uit 2011 al eens 
gehoord hebben van een reken¬ 
liniaal, dan zullen ze dat waar¬ 
schijnlijk associëren met het tijd¬ 
perk van de poederpruiken en de 
ganzenveerpennen. 

In het begin van de jaren 70, toen 
eenvoudige zakrekenmachines 
met vier functies de markt over¬ 
spoelden, waren wetenschap¬ 
pelijke rekenmachines voor de 
meeste ingenieurs nog onbetaal¬ 
baar. De echte freaks ontwikkel¬ 
den al snel slimme algoritmes om 
afgeleide functies te implemen¬ 
teren (figuur 3 ) op de goedkope 
rekenmachientjes. Maar net toen 
deze kunstjes gemeengoed wer¬ 
den, kwamen eindelijk de eerste 
betaalbare wetenschappelijke 
zakrekenmachines: de Hewlett- 
Packard HP-35 en de Texas Instru¬ 
ments SR-50 (figuur 4 ). Er duurde 
nog bijna tien jaar voordat de PC 
gemeengoed werd, maar de zakre¬ 
kenmachines maakten logaritme¬ 
tafels en rekenlinialen bijna van de 
ene op de andere dag overbodig. 

( 100802 ) 


Retro-tronica is een maandelijkse rubriekover ‘elektronica van vroeger’ en spraakmakende onderwerpen die ooit in Elektorzijn verschenen. 
Bijdragen, suggesties en verzoeken zijn meer dan welkom. Stuur een email naar redactie@elektor.nl. 
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CD-ROM's ft DVD’s 


SHOP BOEKEN, CD-ROM’s & DVD’s, KITS & MODULES 

Verplichte kost 


De hele elektronicawereld 
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Met ca. 1,2 Gigabyte aan documenten en tools 


DVD Wireless Tool box 


Systemen die draadloos informatie uitwisselen rukken op. Niet alleen in het transport, de handel 
en de gezondheid, maar ook in de huiskamer. Op deze DVD-ROM vindt u technische documen¬ 
ten en tools om uw eigen systemen van hun bedrading te bevrijden. De toegepaste technologie 
hangt onder andere af van het transmissie bereik: bij enkele tientallen centimeters afstand ge¬ 
bruikt je Near Field Communication (NFC) en Radio Frequency Identification (RFID), tien meter 
bereik realiseer je met Bluetooth, Wi-Fi of ZigBee systemen en op meer dan 1000 km afstand 
worden GPS data ontvangen. Voortbordurend op de principes van de Toolbox serie, hebben we 
de technische documentatie (spec. sheets, application notes, user guides, etc.) over verschil¬ 
lende technologieën en hun frequenties en protocollen samengebracht. Uiteraard bevat deze 
DVD ook een verzameling van Elektor artikelen op het gebied van draadloze communicatie 
(RFID, XBee, DCF77, GPS, infrarood, etc.). 


ISBN 978-90-5381-268-6 • €32,50 


V 


Prijswijzigingen en drukfouten voorbehouden 



Zie het licht met Solid State Lighting 

DVD LED Toolbox 


LED’s zijn niet meer weg te denken uit 
de samenleving. Ze gaan langer mee en 
verbruiken minder energie dan gewone 
verlichting. Daarnaast zijn zogenaamde 
Solid State Lighting systemen eenvoudig 
te installeren, robuust, betrouwbaar, com¬ 
pact, energiezuinig en verkrijgbaar in ver¬ 
schillende kleuren. Op deze DVD-ROM 
staan een groot aantal datasheets van 
verschillende leveranciers. Naast data¬ 
sheets per type LED biedt deze DVD tech¬ 
nische informatie, ontwerprichtlijnen, 
applicatie gegevens, technische artikelen 
en catalogi. En natuurlijk ook een verza¬ 
meling artikelen (meer dan 100) over 
LED’s die gepubliceerd zijn in Elektor. 


ISBN 978-90-5381-245-7 • €32,50 



Ruim 75 audio-ontwerpen voor zelfbouw 

DVD The Audio 
Collection 3 

Deze DVD-ROM bevat meer dan 75 ver¬ 
schillende audio-zelfbouwschakelingen uit 
de jaargangen 2002-2008 van Elektor. De 
artikelen zijn ingedeeld in een 7-tal catego¬ 
rieën: buizen, digitale audio, luidsprekers, 
meten en testen, pc audio, versterkers en 
diversen. Met o.a. de ClariTy 2x300 W klas- 
se-T versterker, actieve subwoofer, MP3- 
preamp, buizeneindtrap, digitale 
VU-meter, paX audioversterker, schei- 
dingsfilters met buizen, hybride hoofd¬ 
telefoonversterker, USB audio-adapter en 
nog veel meer. Inclusief Adobe Readervoor 
het bekijken en afdrukken van de artikelen, 
schema’s en print-layouts. 

ISBN 978-90-5381-263-1 • €21,50 
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Meer dan 1000 schakelingen, ideeën en tips 

cd 1002 Schakelingen 

Deze CD “ROM bevat een compilatie van 
ruim 1000 schakelingen, ideeën en tips 
uit de Halfgeleidergidsen 2003 t/m 2010 
van Elektor, aangevuld met diverse andere 
kleine projecten, inclusief alle schema's, 
b esch ri jv ingen, onderdel en I ij sten en p ri nt- 
layouts op ware grootte. De artikelen zijn 
overzichtelijk gegroepeerd in rubrieken 
als audio & video, auto, motor & fiets, com¬ 
puter & periferie, generatoren & oscil- 
latoren, hobby & modelbouw, meten & 
testen, microprocessor, robotica en voe¬ 
dingen & acculaders. Navigatie is een¬ 
voudig dankzij overzichtelijke rubrieken, 
alfabetische inhoudsopgaven per rubriek 
en hyperlinks. 

ISBN 978-90-5381 *266-2 1 €39,50 



Meer dan 75 voedingssthakelïngen 

cd The Power Supply 
Collection 1 

Op deze CD-ROM staan meerden 75 ver¬ 
schillende voedingsschakelingen voor 
zelfbouw uit de jaargangen 2001 -2005 
van Elektor. Met o.a,: Auto-adapter voor 
notebooks, Cuk-converter, Lithium-ion- 
lader, DC/DC-converter, High-voltage 
Regulator, Nauwkeurige labvoeding 
25 V/2,5A, Schakelende autovoeding. 
Stroom bewa ker. Zo n n ecel - N iCd -I a d er en 
nog veel meer. Inclusief Adobe Reader 
voor het bekijken en afdrukken van de 
artikelen, schema's en print-layouts. 

ISBN 978-90-5381-265-5 * € 21.50 




J 



Digitale technieken 

Embedded Electronics 2 

De delen van deze reeks zijn geschreven 
voor iedereen die zich terdege wil be¬ 
kwamen in de professionele hardware- en 
systeemontwikkeling. En ze richten zich 
tot de allround-elektronicus die geen tijd 
heeft om specialist op een van de vele 
deelgebieden te worden maar die weet 
dat hij met standaard huis-, tuin- en keu¬ 
ken o pl ossingen niet ver komt. Ze bieden 
wat studenten en professionele elektro- 
nici nodig hebben: een opfrissing en ver¬ 
dieping van de basiskennis, een bron van 
inspiratie en een schat aan details en 
spitsvondigheden. Dit boekbehandeltde 
theoretische principes en de basisschake¬ 
lingen van digitale technieken. Met o a.: 
combinatorische en sequentiële schake¬ 
lingen, parameters, halfgeleidertechno- 
logieën, signaal wegen, geïntegreerde 
schakelingen, impulsen, kloksystemen, 
initialisatie, combinatorische basisscha¬ 
kelingen, latches en flipflops, registers, 
adresseerbare geheugens, sequentiële 
basisschakelingen en nog veel meer! 


3S4 pagina’s - I5BIM 378-90-53Ö1-255-C - € 49,00 

_ J 


Uitgebreide 
informatie over 
ai onze producten 
vindt u op de 
Elektor-website: 

www.elektor.nl 

Elektor International Media BV 

Postbus 11 

6114 ZG Susteren 

Tel.+31 (0)46-4389444 

Fax+31 (0)46-4370161 

E-mail: verkoop@elektor.nl 




35 leuke en interessante projecten 


ARM Microcontrollers 1 

Dit is een Ideaal boek voor mensen die op 
een eenvoudige manier C en het gebruik 
van een ARM mierocontroHer willen leren. 
De betreffende ARM microcontroller, de 
mbed NXP LPC1768, maakt gebruik van 
cloud technologie. Dit houdt in dat u geen 
software hoeft te installeren om de mbed 
te kunnen programmeren. Het enige dat 
u nodig heeft, Is een internet browser en 
een USB poort op uw PC. Ervaring of kennis 
is niet noodzakelijk. De programmeertaal 
C wordt u ei g en gemaa kt d oo r 3 5 leu ke en 
interessante projecten uit te voeren zoals 
een knipperlicht, tijd schakelaar, digitale 
thermometer, USB communicatie, praten¬ 
de microcontroller en nog veel meer. 

266 pagina's - ISBN 978-90-5381-262-4 * € 34,50 



[lektor 

Visial Studio 

C# 2010 Programming 

and PC interfacing 

De opzet van dit Engelstalige boek ïs u 
snel te leren hoe u met de hogere taa! C# 
een PC programmeert. Het studiemate¬ 
riaal begint met datasoorten en de pro¬ 
gram ma-opzet en strekt zich uit tot meer 
geavanceerde concepten zoals object- 
geonëoteerd programmeren, threading, 
intemetcommunicatieen databases. Alle 
g eb ru i kte vo orbee ld co d es z ij n g ratis b e - 
schikbaar op de websitewww.elektor.nl. 
Professionele software tools zijn bij Micro¬ 
soft g ratis te d ow n loaden, D e werko m g e - 
ving van Microsoft Visual Studio 2010 
wordt uitgebreid behandeld. 

305 pagina's * I5BN978-0-9Q5705-95-8 - €36,50 


_ J 
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Boeken 


SHOP BOEKEN, CD-ROM’s & DVD’s, KITS & MODULES 



Van concept tot realisatie en evaluatie 

Ontwerpen van 
buizenversterkers 

Dit nieuwste boek van Menno van der 
Veen kijkt niet alleen theoretisch naar bui¬ 
zenversterkers, maar vooral ook naarde 
ontwerpfase waarin besluiten moeten 
worden genomen over de doelen en eisen 
van de versterker. Hoe hangen deze samen 
met subjectieve en objectieve criteria? 
Welke schakelingen klinken vooral prach¬ 
tig en waarom? Hoe pasje deze technie¬ 
ken toe bij buizenversterkers? Zijn 
metingen over frequentiebereik en vermo¬ 
gen en vervorming voldoende om een 
beeld van de eigenschappen van een ver¬ 
sterker te geven? Dit boek geeft antwoord 
op deze, en nog veel meer andere vragen. 

204 pagina’s • ISBN 978-90-5381-261-7 • €32,50 




VAN GRAMMOFOON 
TOT OHAAITAFIJ. 



De techniek en theorie achter muziek op vinyl 

Van grammofoon 
tot draaitafel 

De platenspeler staat nog steeds bij veel 
muziekliefhebbers in de belangstelling. Bo¬ 
vendien heeft een nieuwe groep gebrui¬ 
kers sinds kort het ‘vinyl’ (her)ontdekt. En 
zij zijn vaakopzoek naar meer gedetailleer¬ 
de informatie over de platenspeler en de 
grammofoonplaat. Dit boek behandelt de 
platenspeler in al zijn verschijningsvormen, 
gaat in detail in op de RIAA-correctie en be- 
schrijfttenslotte een high-end phonovoor- 
versterker voor zelfbouw. 

160 pagina’s • ISBN 978-90-5381-264-8 • €32,50 


_ J 
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Netwerker 


(december 2010) 

Een verbinding van de eigen elektronica met 
internet is een geweldige eigenschap. Veel 
ontwikkelaars schrikken echter terug voor 
de complexiteit van deze uitdaging. Met de 
Netwerker - bestaande uit een compacte 
print, een vrije softwarebibliotheek en een 
pC-webserver - kunnen daarentegen ook 
beginners aan de slag. En gevorderden kun¬ 
nen zich verheugen op zaken als SPI-com- 
municatie, PoEen meer! 

Opgebouwde en geteste module 

Art-Nr. 100552-91 *€59,95 



Digitaal multi- 
effectapparaat 

(september 2010) 


Met het juiste audio-effect klinkt elke op¬ 
name gewoonweg beter. Dat men galm, 
chorus, flanger en veel meer digitaal kan 
opwekken zonder een DSP tot op het bot 
te hoeven programmeren, bewijzen we 
hier. Het project is opgebouwd rond een 
hooggeïntegreerde effectenchip en be¬ 
schikt overeen intelligente user-interface 
met LCD. Het geheel is het horen en zien 
werkelijk waard! 

Bouwpakket met alle printen, onderdelen en 
geprogr. controllers/EEPROM 

Art-Nr. 090835-71 *€185,00 

_ J 



Elektor-DSP-radio 

(juli/augustus 2010) 


Veel radioliefhebbers hebben eigenlijktwee 
ontvangers nodig: één voor mobiel gebruik 
en één als stationaire ontvanger, bediend 
via de PC. De Elektor-DSP-radio kan beide 
toepassingen aan. Dankzij de USB-interface 
is ook besturing via de PC mogelijk. Boven¬ 
dien kan de hele ontvanger via USB van 
spanning worden voorzien. De audio- 
uitgang kan dan met de actieve PC-luid- 
sprekers verbonden worden. Voor 
autonoom gebruik met een 6-V-batterij 
heeft de schakeling een eigen geïntegreer¬ 
de audioversterker voor het aansturen van 
een (of twee) luidsprekers. 

Opgebouwde en geteste print 


Art-Nr. 100126-91 *€164,00 



Zwaai de Scepter! 

(maart 2010) 


Dit open-source hardware- en software- 
project is meer dan een klein bord met een 
grote microcontroller en wat handige ex¬ 
tra’s, want het gaat hier om een echt sys¬ 
teem voor rapid prototyping. Om een 
dergelijke benaming te rechtvaardigen zijn 
naast een goed bruikbaar bord ook ge¬ 
bruiksvriendelijke ontwikkel-tools nodig en 
bibliotheken die het mogelijk maken de on- 
board randapparatuur van het bord snel te 
kunnen inzetten. Ambitieus? Misschien, 
maar we deinzen ergens voor terug om in 
het rijk van de embedded toepassingen 
onze scepterte kunnen zwaaien! 

Opgebouwde en geteste print met 
voorgeprogrammeerde test-software 
(excl. Bluetooth module) 

Art-Nr. 090559-91 *€99,95 
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Productoverzicht 


Februari 2011 (Nr. 568) 

+++ Kijk voor het productoverzicht van deze maand op www.elektor.nl +++ 

Januari 2011 (Nr. 567) 

Nixie-thermometer 

090784-1 .print.13,95 

090784-41 ....geprogr. controller.9,95 

Draadloos ECG 

080805-1 .print.9,95 

Educatieve uitbreidingskaart 

100742-1 .print.29,95 

Uitbreidingskaart voor Arduino Nano 

100396-1 .print.19,95 

ARM besturen op afstand 

080632-91 ....opgebouwde en geteste ECRM40-module.44,50 

Muziek in je oren 

100701-1 .print.9,95 

100500-71 ....behuizing (ElektorProjectCase).17,80 

December 2010 (Nr. 566) 

Fan-flash 

100127-1 .print.4,95 

100127-41 ....geprogr. controller ATtiny 2313.9,95 

CV-energiemeter 

090328-41 ....geprogr. controller ATmega328-20AU (TQFP32-08). 12,95 

Netwerker 

100552-91 ....opgebouwde en geteste module.59,95 

Modulaire lichtkrant 

100664-41 ....geprogr. controller MC9S08SH32CWL.9,95 

Toerentalregelaar voor kleine gelijkstroommotoren 

100571-41 ....geprogr. controller ATtiny44-20PU.9,95 

November 2010 (Nr. 565) 

Zuurstof genoeg? 

090773-91 ....Minimod18-modulemetvoorgeprogr. Bootloader.62,95 

Vluchtrecorder 

100653-1 .print.15,00 

071035-91 ....ATM18-controller-module.9,95 

090773-91 ....Minimod18-modulemetvoorgeprogr. Bootloader.62,95 

5532-OpAmplifïer 

100124-1 .versterkerprïnt (1 kanaal).24,95 

100124-2.voedingsprint.19,95 

Oktober 201 0(Nr. 564) 

Intervaltimer voor fotocamera 

081184-41 ....geprogr. controller.9,95 

Wheelie GT 

100479-71 ....bouwpakket upgrade kit controller board + 

2x Hall sensor board.115,95 

CL-3 digitaal draaicombinatieslot 

100026-41 ....geprogr. controller.9,95 

September 201 0(Nr. 563) 

Elektor ProjectCase 

100500-71 .... 2 doorzichtige montageplaten metafstandhouders.17,80 

Digitaal multi-effectapparaat 

090835-31 .... geprogr. EEPROM 24LC32.5,00 

090835-41 .... geprogr. ATmega8-16PU.9,95 

090835-42 .... geprogr. ATtiny2313-20PU.9,95 

090835-71 .... bouwpakket met alle printen, onderdelen en 

geprogr. controllers/EEPROM.185,00 

Videodetectie op een kleine microcontroller 

090334-1 .print.24,95 

090334-41 ....geprogr. controller PIC16F690-I/P.9,95 


ARM Microcontrollers 1 


1 

ISBN 978-90-5381-262-4. 

....€34,50 

-S C#2010ProgrammingandPCinterfacing 

ISBN 978-0-905705-95-8. € 36,50 

3 

Embedded Electronics 2 

ISBN 978-90-5381-255-6. 

....€49,00 

. Van grammofoon tot draaitafel 

ISBN 978-90-5381 -264-8.€ 32,50 

5 

Ontwerpen van buizenversterkers 

ISBN 978-90-5381 -261 -7.€32,50 


cd-rom 1002 Schakelingen 

ISBN 978-90-5381-266-2. 

.€39,95 

CD-ROM The Power Supply Collection 1 

ISBN 978-90-5381 -265-5. € 21,50 


DVD The Audio Collection 3 

ISBN 978-90-5381-263-1. 

....€21,50 

4 

DVD LED Toolbox 

ISBN 978-90-5381-245-7. 

.€32,50 


DVD Elektuur 1990-1999 

ISBN 978-90-5381-215-0. 

....€89,00 

1 

Netwerker 

Art-Nr. 100552-91. 

.€59,95 

2 

Elektor-DSP-radio 

Art-Nr. 100126-91. 

..€164,00 


Digitaal multi-effectapparaat 

Art-Nr. 090835-71.€ 185,00 

Zwaai de Scepter 

Art-Nr. 090559-91.€ 99,95 

InterScepter 

Art-Nr. 100174-71.€ 129,95 


Bestel nu snel en eenvoudig via 

www.elektor.nl/shop 

of gebruik de bestelkaart 
achterin dit tijdschrift! 


hektor 


Elektor International Media BV 
Postbus 11,6114 ZG Susteren 
Tel.+31 (0)46-43 89444 
Fax+31 (0)46-43 70161 
E-mail: verkoop@elektor.nl 


elektor 02-2011 


83 


































































VOLGENDE MAAND 


IN ELEKTOR 



GPS-gestuurde satellietzoeker 

Wie regelmatig een satellietschotel moet uitrichten (bijvoorbeeld als deze op de caravan 
is gemonteerd), zit altijd te zoeken waarde zendsatellieten nu precies aan de hemel staan. 
Deze handige schakeling bezit een database met de meest gebruikte TV-satellieten en 
berekent aan de hand van de ontvangen GPS-data in welke richting en onder welke hoek 
de gewenste satelliet zich bevindt. De hardware bestaat uit niet veel meer dan een GPS- 
ontvanger-module, een ATmega8-microcontroller en een LCD. Heel handig om mee te 
nemen op uw volgende vakantie! 



RGB-lichtslinger met touch-display 

U hebt er de afgelopen kerstdagen vast wel ergens eentje gezien, zo’n fraaie lichtslang 
waar lichtpulsen doorheen glijden en van kleur veranderen. Met dit project kunt u dat zelf 
ook maken, en beter, want u beheerst de software volledig. Via een klein touchscreen 
wordt de slinger bediend en kunt u kiezen uit verschillende programma’s. Een kleursensor 
maakt het bovendien mogelijk om de schakeling met gekleurde kaarten en objecten te 
beïnvloeden. Al met al een zeer kleurrijk ATMi8-project! 



Draadloze telemetrie voor de ElektorWheelie 

Voorde ElektorWheelie, de populairezelfbalancerendetweewielervan Elektor, publiceren 
we volgende maand een zender/ontvanger-combinatie waarmee allerlei gegevens van 
uw Wheelie (zoals accuspanning, snelheid, vermogen per motor, hellingshoek) draadloos 
worden verstuurd naar een laptop. Een bijbehorend programma verwerkt en visualiseert 
de data, zodat u een goed idee krijgt hoe uw Wheelie zich gedraagt en op welke punten u 
de software eventueel zelf nog kunt aanpassen. 


Aankondigingen onder voorbehoud. Verschijningsdatum maartnummer: 75 februari a.s. 


hektor 

Losse nummerprijs: € 8,50 

Abonnementen: Riet Maussen 
e-mail: abonnementen@elektor.nl 

Bestellingen/verkoop: Nicollevd Bosch 
e-mail: verkoop@elektor.nl 


Standaard-jaarabonnement 


Nederland en België 


€ 82,00 

buitenland: 

priority-mail 

Europa 

€126,00 


buiten Europa 

€161,00 

standard-mail 

Europa 

€110,00 


buiten Europa 

€132,00 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 



Nederland 

-1-10% 


PLUS-jaarabonnement 


Nederlanden België 


€99,50 

buitenland: 

luchtpost 

Europa 

€143,50 


buiten Europa 

€178,50 

surface-mail 

Europa 

€ 127,50 


buiten Europa 

€149,50 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 

Nederland 

-1-10% 


Een abonnement kan op ieder gewenst tijdstip ingaan 
en loopt automatisch door, tenzij het 2 maanden voor 
de vervaldatum schriftelijk, per e-mail of telefonisch 
(incl. schriftelijke bevestiging) is opgezegd. De snelste 
en goedkoopste manier om een nieuw abonnement op 
te geven is die via de antwoordkaart in dit blad. Reeds 
verschenen nummers op aanvraag leverbaar (huidige 
losse-nummerprijs geldt). 

Adreswijzigingen s.v.p. minstens 3 weken van tevoren 
opgeven met vermelding van oude en nieuwe adres en 
het abonneenummer. 


De afdeling klantenservice is bereikbaar: 
maandag t/m donderdag van 08.30 tot 17.00 uur 
vrijdag van 08.30 tot 12.30 uur 

Voor al uw vragen over abonnementen, kunt u deze 
afdeling bellen onder nummer 
+31 (0)46-4389424. 

Voor bestellingen belt u : +31 (0)46 - 4389414 

Voor het af handelen van uw abonnement of bestelling 
vraagt Elektor International Media B.V. uw persoonsgege¬ 
vens. Het klantenbestand van Elektor International Media 
B.V. is als persoonsregistratie aangemeld bij het 
College Bescherming Persoonsgegevens onder nr. M 
1024093. 

De door u verstrekte gegevens kunnen gebruikt worden 
om u te informeren over relevante diensten en producten. 
Stelt u daar geen prijs op, dan kunt u dit doorgeven aan: 
Elektor International Media B.V., 

Afdeling lezersmarkt, 

Postbus 77, 6774 ZG Susteren. 


Prijswijzigingen voorbehouden. 
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Dit vlak tegen onderstaand vlak plakken 
of nieten! 




































Vraag nu een GRATIS exemplaar 
aan van de catalogus van Elektor! 
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Weg wi jzer van de vakhandel 


Web-Shops 


Utrecht 


Limburg 


Noord 

Brabant 



Voti 

webshop 

www.voti.nl 


rotary encoder : €1.20 


Electronica 
Assemblage 

ABS Mecrssen bv tel: 043-365 28 90 
www.abs-meerssen.nl 
Focus on the Future 


Dïgit-LS: De USB-interface 
voor elektron! ca-besturing 

www.sofrides.com 


Overijssel 


ook uw firma 
is het vermelden 
waard. 


Visie in het breedste spectrum! 

• LED's • LED-modules • LED-strips • 
RGB-controllers • power supplies • 

www.ledtuning.nl 


BKlroicsMaryiat^Se^ 


ANUBISS 

Assemblage 

5MD,Ü2Q1, uBGA, Finepitch, THT 

www.anubiss.nl 040-2419111 


HEXWAX LTD www.hexwax.com 

Wereldleiders op het gebied van driver-loze USB-IC's: 

• USB-UART/SPI/l2C-bridges •TEAIeaf-USB authenticatie- 
dongles • expandlO-USB l/O-USB-expander • USB-FileSys 
flash-drive met SPI-interface • USB-DAQ data-logging 
flash-drive 


A l Electronica 
| Assemblage 

ELECTRONICS BV tel: 0546 581 200 

www.al electronics.nl 

Focus on the Future 


Gelderland 


Noord 

Holland 


EASYDAQ 




www.easydaq.biz 

• USB-gevoed, 4 relais + 

4 DIO-kanalen 

• Schakelt tot 10 A bij 230 VAC 

• LabVIEW,VB,VC, C#,Java 

• Schroefklem-aansluitingen 

• Geen verzendkosten 

Ontwerp en levering van USB, wireless, LAN, 
Internet & seriële relais, DIO & DAQ producten. 
info@easydaq.biz 


België 


d e WeeU 

ww.dektronikadeweerd.nl 

Stationsweg 43, 8166 KA, Postbus 19, 8166 ZG Ernst, Nederland 
3l. verkoop 0578-661559, Tel. industrie 0578-662130, Fax 0578-662124 
www.dwrd.nl - www.elektronikadeweerd.nl - www.12drie.nl 


/UlETEHDftÏÏlSeiJÊG 151 
HS2GT AFSTELV 601 

ItpyaR T0 “ 020 4413163 

* ^ c V M U www.stevab. rt| 

Elektronica op maal 


Bvba Electromounting 

Rapaertstraat 18 
8310 Assebroek (B) 
jacques.houtekamer@telenet.be 
www.electromounting.com 
bestukken van printen, ook SMD 

electro lounting 





Instruments 

A Rohde&Schwarz Company 


IZf Oscilloscopen 
IZf Netvoeding 
0 RF-Meetinstrumenten 

0 Programmeerbare 
meetinstrumenten 


Great Value in 
Test & Measurement 

www.hameg.com 


[ML?™®*© 

(ELEKTRONICA-COMPONENTEN) 

Ninoofsesteenweg 38, 1500 HALLE 

Dinsdag t/m Zaterdag Tel. (02) 360 22 10 

10.00 - 17.00 uur Fax (02) 360 25 90 

Maandag gesloten www.multitronics.com 


BERGSOFT sv 


het adres voor 

Elektronica onderdelen 
Printontwerp 
Assemblage 

Ontwerp van idee tot product 


van Voordenpark 9-H 
5301 KP Zaltbommel 
www.bergsoft.nl 


tel. 0418-510106 
fax 0418-512974 
info@bergsoft.nl 


TELDATA Components 


DATA v ^ h Elektronika 2000 b.v. 

Afhaalbalie open ma t/m vr 
10 tot 18u donderdag tot 20 uur 

k Meet- en testapparatuur 
k. Mobile computing specialist 
k. Meer dan 50.000 elektronica en 
computeronderdelen in voorraad! 

Weteringschans 129, 1017 SC Amsterdam 
Tel. 020-4208302, Fax 020-6224337 
E-mail: office@eldata.com 
www.eldatacomponents.com 



90 vakmensen, ui (gerust met de 
modernste elektronicafabricage & 
tesMechniekgn luc@page be 


Ml I LV 

ELEKTRONIKA KOMPONENTEN 
Computer Parts 
Fluke-Phllips 


open: 
i ma. 


13.00 - 18.00 
di.-vr. 9.00 - 12.00 

13.00 - 18.00 
za. 9.00 - 13.00 

Naamsesteenweg 380 
3001 Leuven 
Tel. 32-16-40.40.90 
Fax 32-16-40.60.90 
info@aitec.be 
www.aitec.be 


www «ieeTPMi«.ew 


wmg»p 
3 32 lOfS 


6*3 87 391 infa* 


Antwerpen .felgi* 
dadaeliearonus.eu 


ook uw firma 
is het vermelden 
waard. 


Ook uw firma is het 
vermelden waard. 

Reserveer nu: 

+ 31 ( 0)4643 89444 
advertenties@elektor.nl 


www.elektor.nl 


elektor 02-2011 
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Writing your project with mikroC PRO for PIC 


is a piece of cake 



ysef u\ *ip : 

deVe '°ÏmCPROf 0 r p '( 
the ^ oCP of 

ata discount pn 


you get 
■ cotnp'' er 


BEST SERVED 
with EasyPIC™6 board 


Ingredients: 

1 x Intuitive IDE 

I x Powerful ANSIC compiler 

II x Software Tools 

28 x Hardware Libraries 
12 x Software Libraries 
1 x Comprehensive Help file 
139 x Ready To Use Examples 


Preparation: 

Get mikroC PRO for PIC. Open existing 
example you wish to start your project 
with. Include additional libraries and add 
custom code. Use Free Product Lifetime 
Tech Support as much as you need. 
Compile the project. Pour the generated 
HEX file into the desired microcontroller 
on EasyPICö board and enjoy! 
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MikroElektronika 

DEVELOPMENTTOOLS I COMPILERS I BOOKS 


GET IT NOW 

www.mikroe.com 












